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ONSOZ

Son yillarda ulusal ve uluslararasi alanda fiziki cografya ¢aligmalarinda
bir¢cok yeni ve tesvik edici gelismeleri heyecanla seyretmekteyiz. Bunlar
sadece yeni bilgilerden ibaret olmayip, konuya yeni kavram ve anlayislarin
getirilmesi yeni yaklagimlarin sunulmasi seklinde yansimaktadir. Neredeyse
kagmilmaz olarak, bu durum, akademisyen agisindan disiplinin tiim yonlerini
takip etmesini zorlastirmis ve artan gesitlilikte makale, kitap boliimii ve kitap
ortaya ¢ikarmistir. Fiziki cografyanin dallar1 olan jeomorfoloji, hava ve iklim,
hidrografya, toprak, vejetasyon, zoocografya, afetler cografyasi gibi alanlar
kendi yaklasim ve hedeflerini gelistirme egilimi gostermistir.

Hazirlamis oldugumuz bu kitap, yukarida dikkat ¢ekilen egilimleri ve
yeni yoOntemleri bir nebze olsun paylagma girisiminde bulunmaktadir.
Konuyla ilgili modern diisiincelerin ve yontemlerin bir kismini bu eserde bir
araya getirmeye, bu fikirleri basit ve 6zl bir sekilde 6rnek alanlar iizerinden
ifade etmeye calismaktadir. Fiziki cografyanin, dogal, teknolojik ve biyolojik
bilesenlerinin genis bir sistem igerisinde birbirine bagli oldugu bir biitiinliikte
dogal ortamla ilgilendigi goriisiinii benimsemektedir. Kitap ayni1 zamanda
konunun ihmal edilmis bazi kisimlaria, cografi bilgi sistemleri desteginde
ozellikle de iklim ve biyocografyaya daha fazla 6nem vermekte ve bdylece
fiziki cografyada yeryiizii sekillerinin incelenmesine yonelik geleneksel
dengesizligi degistirmektedir.

Kitap, boliimiimiizde doktora diizeyinde vermis oldugum “Akademik
Yazma  Becerisi”  konulu  dersin  iiriin  ¢iktilaridir. Bolim
akademisyenlerimizin konuya olan bilimsel destekleri ve kitap i¢in cesaret
vermeleriyle bu eser viicut bulmustur. Kitabin yazimi sirasinda diger
iiniversitelerden bazi  meslektaglarrm  zamanlarmi  ve  tavsiyelerini
esirgememis yazarlarimiza doniitler vermistir. Bu vesileyle onlara 6zellikle
tesekkiir etmekten memnuniyet duydugumu belirtmek isterim: Prof. Dr. Ulkii
ESER UNALDI, Prof. Dr. Duran AYDINOZU, Prof. Dr. Ibrahim KOPAR,
Dog. Dr. Halil GUNEK, Dog. Dr. Erol SOZEN.

Okuyuculara ve literatiire faydali olmas1 dilegiyle.

Prof. Dr. Miicahit COSKUN
Kitap Editorii
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GIRIS

Giinlimiizde, kiiresel sicaklik ortalamalarindaki artig ile basta saglik
olmak iizere hava kirliligi, afetler, tatli su kaynaklarinda azalma, kuraklik, 1s1
adalari, sicak hava dalgalari, gida arz sorunu ve bolgesel goc gibi konularda
meydana gelen olumsuz degisimler arasinda siki bir bag kurulmus
durumdadir. Bu bagin kurulmasi ve 6nemini korumas siireci, uluslararasi
politika yapicilar tarafindan ortaya konulan girisimlerce diizenli bir sekilde
desteklenmistir (Tirkes ve Kilig, 2004; Erlat, 2019; Coskun, 2020, 2022).
Iklimle iliskilendirilen bu gelismeleri kanitlamaya ydnelik cok sayida,
uluslararas1 girisim yapilmigtir. Bunlar su sekilde siralanabilir: 1979°da
yapilan Cenevre Diinya iklim Konferansi, 1988 yilinda Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) kurulmasi ve 1991°de ilk raporunu
yaymlamasi. Rio’da 1992 yilinda imzaya agilan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 1994 yilinda kabulii, 1995°te Berlin’de
ilki yapilan Taraflar Konferansi (COP-1) ve akabinde seri seklinde
gergeklestirilen 20’den fazla konferans ve bu konferanslarda Kyoto
Protokolii. Bali Eylem Plani, Kopenhag Mutabakati, Cancun Anlasmasi ve
Yesil Iklim Fonu, azaltim, tavsiye ve ilerleme raporlar1 bu cabalarin
orneklerindendir. Politik girigimleri takip eden akademik caligmalarin da her
gecen giin artmast bu konunun diinya giindemindeki yerini korudugunu
gostermektedir

BM Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) diizenli
olarak yayinladig1 raporlarda iklim degisikliginin Onemine dikkat c¢eken
hususlara yer verilmektedir. Cesitli mecralarda kiiresel 1sinmanin normal
1sinma siirecinin iizerinde gergeklestigi ve bu durumun ekolojik dengeye zarar
vererek tiim canli yasammi olumsuz etkileyecegi vurgulanmaktadir. Iklim
degisikliginin neden oldugu sorunlarin tespiti, gelecekteki muhtemel olumsuz
etkileri ve c¢oziime yonelik tahminleri igeren senaryo ve modelleme
caligmalarmi da iceren iklim degisikligi politikalarmin 6nemi yukarida
belirtilen nedenlerden dolayr siirekli artmaktadir. Uluslararas1 siyasi
girisimlerce dilizenlenen raporlar, BM c¢atis1 altinda yapilan toplanti,
konferans, protokol ve anlagsmalarla, giderek daha fazla devleti ortak ¢alisma
yapma durumuna getirmistir. 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), 1997 yilinda Kyoto Protokolii ve
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2015 yilinda kabul edilen Paris Anlasmasi politik ¢aligmalarin kapsami ve
iilkelere yiikledigi yiikiimliiliikler agisindan en Onemlilerindendir. Bu
faaliyetler ile konunun siirekli giindemde tutulmasi, akademik camianin bu
konular iizerinde arastirma yapma istegini de arttirmistir. Son yillarda iklim
degisikligi  politikalarin1  konu alan arastirmalarin  giderek arttigi
goriilmektedir (Tiirkes ve Kilig, 2004; Demir, 2009; Unlii vd., 2011; igci,
2015; Altunok ve Altunok, 2016; Savaresi, 2016; Sekercioglu, 2016;
Demircan vd., 2017; ismail, 2018; Keskin ve Kanat, 2018; Kok, 2018; Erlat,
2019; Oztiirk ve Oztiirk, 2019; Coskun, 2020, 2022; Kaya, 2020; Bas ve
Partigdg, 2022; Tugag, 2022).

Iklim degisikligi politikalar1 konusunda, cografya alanindaki
uluslararas1 literatiiriin  incelendigi, konu igeriklerine gore degisik
paremetlerle siiflandirma yapilarak biitlinciil bir bakisla degerlendirildigi bir
caligmaya alanyazinda rastlanilmamasi arasgtirmayir onemli kilmaktadir.
Cografi prensipler 15181nda insan ve dogal ortama yonelik kendi bakis agisini
getiren cografyanin, analiz ve problemlere ¢0ziim iretme kabiliyeti
dogrultusunda bu konuda da farkli ve 6zgiin arastirmalar ortaya koyacagi
ongoriilmektedir. Bibliyometrik analiz yOnteminin, cografya alaninda
kullaniminin oldukga sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalardan bazilari,
cesitli parametrelerle cografya dergilerindeki makalelerin analizi veya
cografya egitimiyle ilgili analizlerdir. Ozel ve digerleri (2021), Istanbul
Universitesi "Cografya Dergisi" web sitesinden elde edilen makaleleri isim,
yazar/yazarlar, makalenin adi, yayimlandig1 y1l ve yayimlandig1 sayiya gore
incelemistir. Kahraman (2022), Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi Dergisi’nde yayimlanan makalelerin yillara, dillere, konu
dagilimina, yazar profiline, yazar sayilarina ve en ¢ok atif alan yazarlarin
analiz edilmesine yonelik bibliyografik analizler lizerine ¢alismistir. Aksoy
ve digerleri (2021) ise cografya egitimiyle ilgili arastirma makaleleri ve
akademik yaymlarin halihazirdaki durumu iizerine c¢alisma yiiriitmistiir.
Sahin ve Kahraman (2019)’mn istanbul Universitesi Cografya lisans bitirme
tezlerini bibliyometrik olarak incelemis ve yapilacak yeni c¢alismalara
yardimei olmak iizere bir katalog olusturmaya ¢alismistir. Yavan ise (2005)
ve (2019) tarihli, birbirinin tamamlayicisi niteligindeki iki ¢aligmasinda, on
yillik bir siirecte cografyacilarin yayn performansini incelemistir. Tiim bu
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caligmalarda ortak yontem bibliyometrik analiz yontemi olsa da farkli konular
incelenmek suretiyle 6zgiinliik saglanmistir.

Calisma, Web of Science (WoS) veri tabaninda taranan “makaleler” ile
smirlandirlmgtir. iklim degisikligi politikalar iizerine cografya alaninda
yapilan makaleler arasindaki iliskilerin, belirlenen parametreler kapsaminda
incelenmesi ve aralarindaki nicel farkliliklarin tespiti, caligmalarin kapsama,
etkileri ve giincel konu se¢imi hakkinda kiiresel bir bakis agis1 ortaya koymak
caligmanin amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda belirlenen parametrelere
gore agagidaki sorulara yanit aranmistir;

e Toplam yaymn iginde cografyanin yeri nedir? Yayinlarin yillara

dagilimi nasildir?

e Yayinlarin 6ne ¢ikanlarinin dergi, kurum ve iilkelere gore sayilari

ve aldiklan atiflar nasildir?

e (Caligmaya gore en ¢ok atif alan makaleler hangileridir?

e (alismadaki 6ne ¢ikan yazarlarin yaym ve atif sayisi nasildir?

e Calismaya gore ortak atif, kurumsal ortaklik ve iilke bazli is

birliklerinde yayin sayisi ve atif agisindan durum nedir?

¢ Yayinlarda en ¢cok kullanilan anahtar kelime kullanim durum nedir?

Literatiirden iiretilen istatistiki c¢ok sayida wveri, diizenli verilere
dondstiiriiliip, gorsel unsurlarla desteklenerek arastirmanin daha anlagilir

olmasina ¢aligilmistir.

1. Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini; Web of Science (WoS) veri tabanindan temin
edilen veriler ve bu verilerin islendigi, analizlerin gergeklestirildigi
VOSviewer Programi (VOS) olusturmaktadir. Caligmada kullanilan veriler,
11 Ocak 2023 tarihi baz alinarak yapilan taramada tespit edilen Web of
Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Veri tabaninda Climate
Change Policies (Iklim Degisikligi Politikalar1) anahtar kelimesi kullanilmis
ve Topic (Konu) ayar1 segilerek (baslik, 6zet, anahtar kelimeler) tarama
yapilmistir. Yapilan tarama, arastirmanin odagini olusturacak olan Web of
Science kategorilerinden Geography (Cografya) ve Physical Geography
(Fiziki Cografya) alanlarmin her ikisinde de Article (Makale) filtresi
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uygulanarak daraltilmistir. Elde edilen verilerin, VOSviewer Programinda
bibliyometrik analiz yontemi ile analizi yapilmistir.

Bibliyometrik analiz yontemi, farkli kaynaklarda yaymlanmis olan
bilimsel arastirmalarin belirli parametrelerle bir arada degerlendirilmesine
olanak taniyan nicel bir yontemdir. Incelenen calismalarm ayni veya farkli
alanda yapilmis olmasina bakilmaksizin, ortak kavram ve anahtar kelimeler
ile iligkilendirilmesine imkan saglamaktadir. Arastirilan alanda daha once
yapilmig ¢alismalar1 tarihsel olarak derleyip, sonuglar1 hakkinda
degerlendirme yapilmasini da kolaylastiran ¢agdas bir yontemdir. Bu yontem
ile elde edilen ¢ok sayida ham veriyi tasnif ederek, istatistiksel olarak gercekei
sonuclar iiretmek miimkiindiir. Cok sayida akademik calismanin bir arada
degerlendirilebilmesine imkan vermesi, farkli bakis agilarinin gelismesine
katk1 saglamaktadir (Roig-Tierno vd., 2017; Yeksan vd., 2019; Polat vd.,
2019; Donthu vd., 2021; Kiling, 2022).

Veri tabani olarak Web of Science segilmesinin nedenlerine
bakildiginda, tek bir kaynaktan ¢ok miktarda bilimsel kaynaga ulasilabilmesi
ve bu kaynaklarin ¢esitli kategoriler yoluyla diizenlenmesine firsatlar sunmasi
basta gelmektedir. Ayrica sunulan, analitik karar verme ve yapay zeka sistemi
ile verilerin iglenmesinde avantajlar saglamaktadir. Arastirmanin giincelligi
i¢in verilerin giincelligi oldukc¢a dnemlidir. WOS veri tabanlan aragtiricilara
giincel yaymlarn sunarak daha niteliksel aragtirmalara katki sunmaktadir.
Birgok farkli konu iizerinde biiyiik bir veri kaynagi durumundadir. Bu veri
tabanlarinin en énemli 6zelliklerinden birisi de disiplinler arasi kapsami, tiim
makale tiirlerini biinyesinde bulundurmasi ve indekslemesidir (Mongeon ve
Paul-Hus, 2016; Nebioglu, 2019; Karag6z ve Seref, 2020).

Calismanin  bibliyometrik  analizini yapabilmek, parametreler
arasindaki baglantilar1 kurmak ve gorsel sonuclar elde edebilmek igin
VOSviewer yazilimindan yararlanilmisti. VOSviewer programi, akademik
yayinlari ¢esitli kavramlar yoluyla isleyerek ortaya ¢ikan analizleri haritalama
yapar. Program ayni zamanda metin madenciligi islevini de yerine
getirmektedir (Van Eck ve Waltman, 2011; Artsin, 2020; Arslan, 2022;
Karadayi, 2022). Calismaya dahil edilen makalelerin analizleri; toplam yayin
icinde cografyanin yeri ve yayinlarin yillara goére dagilimi, en ¢ok yayin yapan
ve atif alan dergiler, kurumlar, tilkeler, en ¢ok atif alan makaleler, yazarlar ve
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ortak yazarlik, kurum, iilke bazli is birlikleri ile ortak anahtar kelime
kullanimi olmak iizere sekiz kategoride yapilmistir. Kategorilerin 6ne ¢ikan
onemli hususlarin1 sunmak adina; en ¢ok atif alan makalelerin ilk 10’u ile
diger kategorilerin ilk 20’sinin analizi verilmistir. Calismada kullanilan
veriler VOSviewer programinda islenerek bibliyometrik analizi yapilmis ve
smiflandirmalar tablo ve sekiller ile ifade edilmistir. Caligmanin siireci Sekil
1’de gosterilmistir.

VOSviewer

Web of programi Analizler

3 ; ile veriler : gorsellerle

: Science veri Sori ! Analizve
Verilen tabanindan ~Venlenn. islenmistir. Dedelondima desteklene
Taranmast Islenmesi Bibli g i
tarama ibliyomet
yapilmigtir rik analiz yorumlan

yapilmigtir. migtir.

Sekil 1: Arastirmanin Stireci.

2. Bulgular

Iklim degisikligi politikalar1 konusunda yapilan uluslararasi calismalar
Web of Science veri tabanindan taranmis ve bu igerige uygun olarak 48.326
aragtirmayla karsilasilmistir. Bu say1 tiim bilimsel alanlarin yer aldigi bir
veridir. Arastirmanin odak noktasimi olusturan, Web of Science’in kategori
basliklarinda cografya ile ilgili var olan “Cografya” ve “Fiziki Cografya”
alaninin her ikisinde yapilan arastirmalarin filtrelenmesiyle 2.718 adet
arastirma tespit edilmistir. Analizin sonucglar1 asagida bulgular seklinde

verilmistir.

2.1. Toplam Yaymn icinde Cografyanin Yeri ve Yaymnlarin

Yillara Gore Dagihm Analizi

Analize dahil olan c¢alismalar icinde, cografya ile ilgili olan
arastirmalarin oran1 %5,6 ile diisiik bir paya sahiptir. Disiplinler arasi olarak
Cevre Bilimleri, Ekonomi, Yesil Siirdiiriilebilir Teknoloji, Meteoroloji
Bilimleri, Enerji Yakitlari, Su Kaynaklari, Ekoloji, c¢aligmalarin yaklagik
%60’tan fazlasin1 kapsamaktadir. Cografyadan daha az oranla ¢aligma yapilan
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alanlardan bazilarina; Miihendislik, Politika Bilimi, Bolgesel Sehir
Planlamasi, Is Saghgi, Uluslararasi iligkiler, Biyolojik Cesitliligin
Korunmasi, Ormancilik, Kentsel Calismalar, Tarim, Sosyoloji ve Ulasim
ornek olarak verilebilir (Sekil 2).

5%

m Cografya m Diger Alanlar

Sekil 2: Bilim Alanlar Iceresinde Cografyanin Yeri.

Diinyanin farkli bolgelerinden aragtirmalar analiz kapsamina dahil
edilmesine ragmen yayin dili biiyiik oranda Ingilizcedir. Grafigin dikey
ekseni yayin sayisini, yatay ekseni ise yillar1 gostermektedir. Yayin sayisi
genel olarak artis egiliminde olmakla beraber bazi donemlerde dalgalanmalar
gostermektedir (Sekil 3).

Say1
300

250
200
150
100

50

0

Sekil 3: iklim Degisikligi Konusundaki Yayinlarin Yillara Gére Dagilimu.
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2005 yillart arasinda durgun bir dénem yasanmisg, 2006 yilindan sonra
ise arastirmalarda ciddi bir artis yaganmistir. Yayin sayilarinda artiglarin
oldugu yillarda, iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi girisimler hiz
kazanmustir. Uygulamaya girmesi bu tarihlere denk gelen Kyoto Protokolii bu
girisimlerdendir.

2.2. En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Dergilerin Analizi

Iklim degisikligi politikalart konusunda en gok yayin yapan dergilerin
makale, atif sayisi, atif/makale orani1 ve bunlarin baglanti giiclerine yer
verilmistir. Baglant1 giicii ifadesiyle verilerin aralarindaki iliskinin diizeyi,
birbirleriyle olan is birlikleri, yakimliklar ve baglant1 giicii anlasilmaktadir.
Global Environmental Change-Human and Policy Dimensions dergisi agik
ara One ¢cikmigtir. Yayn sayisinda en iiretken dergidir. Ayni zamanda listenin
ilk iiglindeki dergilerin baglanti gii¢leri de digerlerine oranla yiiksektir. 11k
sirada olan derginin yayin sayisi, sondan 15 derginin yayinladig1 makale
sayisindan daha fazladir. One cikan diger dergiler Local Environment ve
Geoforum dergisidir. Dergilerin yayin sayist ile atif sayisini oranladigimizda
yayin basina atif sayisini elde etmekteyiz. Bu durum dergilerin atif i¢in tercih
edilmeleri hakkinda fikir vermektedir. Bu agidan bakildiginda yaym sayisinda
ilk siralardaki dergilere, ¢ok daha az yayin sayisi ile yaklasan dergiler oldugu
gorlilmektedir. En dikkat c¢ekici sonu¢ ise Environment and Planning A-
Economy and Space dergisi 33 yayinla 2639 atif alarak, listede ilk sirada olan
Global Environmental Change-Human and Policy Dimensions dergisinin
yayin bagina atif sayisi olan 81 oranina yaklasarak 80’e ulasmistir. Bu durum,
yayin sayisinda aralarinda yaklasik yirmi kat fark bulunan iki dergi agisindan
Environment and Planning A-Economy and Space dergisindeki konuyla ilgili
yaymlarin atif i¢in daha ¢ok tercih edilmesiyle ilgili olabilir. Journal of
Transport Geography, Journal of Geographical Sciences, Global and
Planetary Change, Landscape and Urban Planning dergilerinin de bu anlamda
basarili oldugu soOylenebilir. Yine Local Environment, Geojournal,
Environment and Planning E-Nature and Space, Annals of the American
Association of Geographers dergilerinin ise yayin basina atif oraninin diisiik
oldugu goriilmekte ve arastiricilar tarafindan daha az tercih edildikleri
sOylenebilir (Tablo 1).
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Tablo 1: En Cok Yayin Yapan Dergilerin Analiz Durumu.

. Makale Auf Atif/Makale Baglanti
Sira Dergiler

Sayis1  Sayisi Degeri Giicii
Global Environmental
1  Change-Human and Policy 638 51661 81 1071
Dimensions
2 Local Environment 142 2787 20 316
3 Geoforum 122 3358 28 354
4 Applied Geography 86 3442 40 140
5 Journal of Rural Studies 66 1347 20 78
6 Landscape a_nd Urban 66 2737 41 58
Planning
7 Geojournal 63 489 8 61
8 Geographical Journal 47 1443 31 116
9 Journal of Coastal 47 1615 34 35
Research
10 Landscape Ecology 44 1454 33 26
1 Global and Planetary 42 1750 42 25
Change
12 Mountain Research and 42 756 18 19
Development
Environment and Planning
13 C-Politics and Space 39 580 15 88
Environment and Planning
14 E-Nature and Space 37 152 4 103
15 Journal of Geographical 36 1643 46 11
Sciences
16 Journal of Transport 35 1870 53 38
Geography
17 Arctic 33 1232 37 60
18 Environment and Planning 33 2639 80 165
A-Economy and Space
19  European Planning Studies 32 706 22 56
Annals of the American
20 Association of 30 303 10 65
Geographers

Aragtirmada, yayinlara yapilan atiflarin sayisina gore en ¢ok atif alan
dergiler listelenmistir. Global Environmental Change-Human and Policy
Dimensions dergisi kendisini takip eden Applied Geography dergisinden ¢cok
daha fazla atif alarak hem yayinda hem de atifta ilk sirada yer almistir. Sonraki



11 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

gelen dergiler ise Geoforum, Local Environment, Landscape and Urban
Planning, Environment and Planning A-Economy and Space’dir. Burada
dikkat ¢eken bir husus ise Applied Geography, Landscape and Urban
Planning, Environment and Planning A-Economy and Space dergilerinin
yayin sayilart az olmasina ragmen aldiklari atif sayisi fazladir. Bu durum adi
gecen dergilerin arastiricilar tarafindan daha ¢ok tercih edildigini
gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2: En Cok Atif alan Dergilerin Analiz Durumu.

Makale Atf Baglanti

Sira Dergiler Sayis1  Sayisi Giicii
1 Global Enw}r)c;qg;argﬂ;;ﬂ:zngs;Human and 638 51661 1071
2 Applied Geography 86 3442 140
3 Geoforum 122 3358 354
4 Local Environment 142 2787 316
5 Landscape and Urban Planning 66 2737 58
6 Environment aggdPé?r;lréLng A-Economy 33 2639 165
7 Journal of Transport Geography 35 1870 38
8 Global and Planetary Change 42 1750 25
9 Journal of Biogeography 18 1685 6
10 Transactions gfe (‘)I'gl;rea rI)rrl]&;,}tri;ute of British 93 1644 137
11 Journal of Geographical Sciences 36 1643 11
12 Annals of Theé 1233(;2;2;1(;;1 of American 20 1632 91
13 Journal of Coastal Research 47 1615 35
14 Landscape Ecology 44 1454 26
15 Geographical Journal 47 1443 116
16 Journal of Rural Studies 66 1347 78
17 Arctic 33 1232 60
18 Global Ecology and Biogeography 19 1192 13
19 Progress in Ph)ésr:i:/?:o?]enc])g:?phy-Earth and 16 1029 35
20 Progress in Human Geography 11 811 95
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2.3. En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Kurumlarin Analizi

Bu analizde yaymn ve atif sayisi agisindan kurumlar ele alinmistir.
Chinese Acad Sci yayin sayisinda ilk sirada olmasina ragmen atif sayisinda
6. siradadir. Yayin sayisi anlaminda ilk 5 i¢inde bulunan Oxford University,
Utrecht University, East Anglia University ise atif siralamasinda yerini
korumaktadir. Yayn sayisinda Exeter University 5., Melbourne University 6.
siray1 almalaria ragmen atif sayisinda ayni basarty1 gosterememistir. Bu iki
kurumdan yalmzca Exeter University ilk 20 kurum arasina girebilmistir.
Burada dikkat ¢eken diger kurumlar ise yayin sayisinda 4. sirada yer alan East
Anglia University’in atif sayisinda birinci olmasi, Pbl Netherlands
Environmental Assessment Agency, Potsdam Institute for Climate Impact
Research ve International Institute for Applied Systems Analysis’in ise atif
sayisinda ilk on arasinda bulunmalarina karsin yayin sayisi agisindan ilk 20
kurum arasmda olmamalaridir. Bu kurumlar daha az yaymn yapmalarina

karsin, atif igin daha fazla tercih edilmislerdir (Tablo 3).
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Tablo 3: En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Kurumlar.

Yaymn Yapan Makale Anf
Sira Kurumlar Sayist Atif Alan Kurumlar Sayist
1 Chinese Acad Sci 82 Univ E Anglia 7706
2 Univ Oxford 73 Univ Oxford 4694
3 Univ Utrecht 57 Univ Utrecht 4129
4 Univ East Anglia 6 Pbl Netherlands Environmental 3810
Assessment Agency
5 Univ Exeter 44 Potsdam Inst Climate Impact Res 3573
6 Univ Melbourne 42 Chinese Acad Sci 3507
Vrije Univ
7 Amsterdam 42 Int Inst Appl Syst Anal 3229
8 uUCL 40 Arizona State Univ 3164
9 Univ Manchester 35 UCL 2745
10 UnivBritish 34 Columbia Univ 2661
Columbia
11 Univ Durham 34 Univ Southampton 2556
12 Univ Leeds 34 Univ Washington 2494
13 Univ Queensland 34 Univ Exeter 2473
14 A“Z(L’Jr:fi‘vsme 33 Vrije Univ Amsterdam 2252
15 Cardiff Univ 31 Humboldt Univ 2125
16 Univ Cambridge 31 Cardiff Univ 2110
17 AustralianNatl g Univ Leeds 2105
Univ
Univ Chinese .
18 Acad Sci 29 Univ Durham 2083
19  Wageningen Univ 29 Wageningen Univ 2079
20 Lund Univ 27 Univ Michigan 2062

2.4. En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Ulkeler Analizi

Iklim degisikligi politikasin1 konu alan yaymlarin iilkeler agisindan
durumuna gore; Amerika Birlesik Devletleri (USA), Ingiltere (England),
Avustralya (Australia), Hollanda (Netherlands) ve Cin (China) 6nde gelen
iilkeler oldugu goriilmektedir. Yayin sayilarinin, atif sayilarinin ele alindigt
bolim ile biiyiik oranda ortiistiigli tespit edilmistir. Giiney Afrika (South
Africa), Brezilya (Brazil) ve Yeni Zelanda (New Zealand)’nin yayin sayisinda
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ilk 20 ilke arasinda olmalarina karsin, atif sayilari bakimindan listeye
girememislerdir (Tablo 4).

Tablo 4: En Cok Yayimn Yapan ve Atif Alan Ulkeler.

Sira  Yaymn Yapan Ulke '\gi;(ille Atif Alan Ulke S[:;ll;
1 USA 671 England 33663
2 England 568 USA 32709
3 Australia 337 Netherlands 13177
4 Netherlands 211 Germany 12928
5 Peoples R China 209 Australia 11470
6 Canada 203 Canada 8665
7 Germany 203 Peoples R China 6885
8 Sweden 138 Sweden 5996
9 Norway 110 France 5394
10 Spain 99 Norway 5252
11 France 97 Austria 5104
12 Scotland 86 Italy 4027

13 Italy 84 Scotland 3629
14 Switzerland 75 Switzerland 3600
15 Austria 63 Spain 3096
16 South Africa 55 Japan 2760
17 India 55 Wales 2516
18 Brazil 52 Denmark 2072
19 New Zealand 52 Finland 1784
20 Finland 50 India 1687

2.5. En Cok Atif Alan Makaleler Analizi

Calisma kapsaminda taranan makaleler arasinda en ¢ok atif alanlardan,
William Neil Adger, Keywan Riahi, Elmar Kriegler, Brian C. O'Neill gibi
yazarlarin birden fazla yayini1 bulunmaktadir. Yayin ve atif sayis1 anlaminda
ilk sirada olan Detlef VVan Vuuren, bu listede ortak yazarl bir yayinla besinci
sirada yer almaktadir.

Listenin ilk iki sirasin1 Adger’in yayinlar almistir. 2005 yilinda
yayinlanan Adger vd. 'nin ¢alismas1 1590 atif almistir. Konusu “Successful
adaptation to climate change across scales”“dir. Ayni yazarin ikinci siradaki
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yayimi ve dokuzuncu siradaki, 2017 yilinda yayinlanan O’Neill vd. ’nin yaymi1
baglanti giiciinlin 10’un tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum yaymlarin
arasindaki atif iliskilerinin fazla oldugunu gostermektedir. Besinci siradaki,
2017 yilinda yaymlanan Riahi vd. ’nin yaymi 1152, yedinci siradaki, 2014
yilinda yayimlanan Jiyuan Liu vd. ’nin yaymi1 1035, 2017 yilinda yayinlanan
O’Neill vd. ‘nin yayimn ise; 967 atif alarak daha kisa bir siire diliminde 6n
siradaki yayinlara yakin atiflar almislardir. {1k iki yayin ile aralarindaki zaman
farkinin 10 yili agmasina ragmen, atif almada digerlerinden daha ¢ok tercih
edilmislerdir. Yaymlarin konularma bakildiginda gerek anahtar kelime
kullanimlar1 gerekse konuyu ele alislart bakimindan, ¢aligmanin ulagsmak
istedigi konu kapsamina uymaktadir. Yaymlarda daha c¢ok; iklim
degisikligine uyum, kiiresel ¢evresel degisim, sosyal degisim, planlama,
kapasite, kaynak yoOnetimi, enerji, arazi kullanimi, kirtllganliklar, sosyo
ekonomik meseleler, sera gazi emisyonlari, kollektif eylem gibi temalar
islenmigtir (Adger, 2003; Adger, vd., 2005; Fiissel, 2007; Liu, vd., 2014;
O’Neill, vd., 2017; Ostrom, 2010; Pahl-Wostl, 2009; Riahi, vd., 2017; Shove,
2010; Small ve Nicholls, 2003). (Tablo 5).
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Tablo 5: En Cok Atuf Alan Makaleler.

Atif  Baglanti

Sira Makale Bashg Sayist Giicii
Adger, W. N., Arnell, N. W. ve Tompkins, E. L.
1 (2005). Successful adaptation to climate change across 1590 12

scales. Global environmental change, 15(2), 77-86.
Adger, W. N. (2003). Social aspects of adaptive
2  capacity. In Climate change, adaptive capacity and 1336 10
development (pp. 29-49).
Shove, E. (2010). Beyond the ABC: climate change
3 policy and theories of social change. Environmentand 1259 3
planning A, 42(6), 1273-1285.
Pahl-Wostl, C. (2009). A conceptual framework for
analysing adaptive capacity and multi-level learning

4 . . 1184 5
processes in resource governance regimes. Global
environmental change, 19(3), 354-365.
Riahi, K., Van Vuuren, D. P., Kriegler, E., Edmonds,
J., O’neill, B. C., Fujimori, S., ...and Tavoni, M.
5 (2017). The shared socioeconomic pathways and their 1152 5

energy, land use, and greenhouse gas emissions
implications: an overview. Global environmental
change, 42, 153-168.
Ostrom, E. (2010). Polycentric systems for coping
6  with collective action and global environmental 1151 6
change. Global Environmental Change, 20, 550-557.
Liu, J., Kuang, W., Zhang, Z., Xu, X., Qin, Y., Ning,
J, .. ve Chi, W. (2014). Spatiotemporal
7  characteristics, patterns, and causes of land-use 1035 0
changes in China since the late 1980s. Journal of
Geographical sciences, 24(2), 195-210.
Small, C., ve Nicholls, R. J. (2003). A global analysis
8 of human settlement in coastal zones. Journal of 969 2
coastal research, 584-599.
O’Neill, B. C., Kriegler, E., Ebi, K. L., Kemp-
Benedict, E., Riahi, K., Rothman, D. S., ... ve Solecki,
W. (2017). The roads ahead: Narratives for shared

9 . . -~ : 967 11
socioeconomic pathways describing world futures in
the 21st century. Global environmental change, 42,
169-180.
Fissel, H. M. (2007). Vulnerability: A generally
10 applicable conceptual framework for climate change 869 3

research. Global environmental change, 17(2), 155-
167.
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2.6. En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Yazar Analizi

Yazarlar bazinda, en fazla yayin yapan ve atif alanlar arasinda; Detlef

Van Vuuren, Harriet Bulkeley, Stewart Barr, Peter H. Verburg, Vanesa
Castan Broto ve Alex Y. Lo’nun 10°dan fazla yayini vardir. Belirtilen yazarlar

atif sayilarinda ise yerlerini koruyamamiglardir. Listede sadece Van Vuuren

ve Bulkeley ’in oldugu goriilmektedir. Diger yazarlar yer almamaktadir. Atif
sayisinda Elmar Kriegler, Keywan Riahi, Katherine Calvin, Jonathan C.
Doelman, Elke Stehfest 6ne ¢ikmislardir (Tablo 6).

Tablo 6: En Cok Yayin Yapan ve Atif Alan Yazarlar.

Sira Yazar l\gzl;ille Yazar S‘:}t’llil
1 Van Vuuren, Detlef P. 17 Van Vuuren, Detlef P. 3666
2 Bulkeley, Harriet 16 Kriegler, Elmar 2811
3 Barr, Stewart 11 Riahi, Keywan 2747
4 Verburg, Peter H. 11 Calvin, Katherine 1822
5 Broto, Vanesa Castan 10 Bulkeley, Harriet 1774
6 Lo, Alex Y. 10 Doelman, Jonathan C. 1752
7 Sovacool, Benjamin K 9 Stehfest, Elke 1673
8 Juhola, Sirkku 8 Broto, Vanesa Castan 1364
9 Boyd, Emily 7 Verburg, Peter H. 930
10 Head, Lesley 7 Daioglou, Vassilis 769
11 Shaw, Rajib 7 Whitmarsh, Lorraine 726
12 Whitmarsh, Lorraine 7 Barr, Stewart 681
13 Bailey, lan 6 Lucas, Paul L. 600
14 Bardsley, Douglas K. 6 Hulme, Mike 565
15 Barnett, Jon 6 Boyd, Emily 416
16 Daioglou, Vassilis 6 Lorenzoni, Irene 401
17 Doelman, Jonathan C. 6 Mahony, Martin 379
18 Farbotko, Carol 6 Lo, Alex Y. 335
19 Hulme, Mike 6 Fu, Bojie 291
20 Kelman, llan 6 Sovacool, Benjamin K. 274
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2.7. Ortak Yazar, Ortak Kurum ve Ulke Bazh is Birliklerinin

Analiz Durumu

Uluslararas1 yayinlarin yazar, kurum ve iilkeler anlaminda is birligi
iligkilerinin giiglii oldugu gorilmektedir. Bu is birlikleri bolgesel veya
kurumsal anlamda degismekle beraber genel anlamda ortak ¢alisma veya atif
yapma hususlarinda birliktelikler tespit edilmistir. Yazarlarin birbirleriyle
olan iligki ag1 analizi asagidaki Sekil 4’te gosterilmistir.

popp, alexander
kriegiaggeimar calvin, Katherine

barsigte wartorenzani, irene . -
bulkeleyharrigt . . bojie verburg peter h.

van vuuren, detlef p. riahi, keywan
doelman, jonathan c. klimontzbigniew

daioglou, vassilis

& VvOSsviewer I
2010 2012 2 2016

Sekil 4: Ortak Yazar {liski Ag1.

Iliski ag, is birligi anlaminda baglantiy1 ifade etmektedir. iliskilerin
yogunlugu, iklim degisikligi politikalarini konu alan yayinlarda degisik yazar
gruplarinca daha fazla is birligi i¢inde bulunuldugunu gostermektedir. Iliski
agida da goriilecegi iizere uluslarasi yaymlarin birbirleri ile atif anlaminda
sik1 sekilde iliskide oldugu goriilmektedir. Iliski agma gore; Detlef Van
Vuuren, Peter H. Verburg, Harriet Bulkeley ve Steward Barr etrafinda is
birliginde bir yogunlasma goriilmektedir. Son dénemde Elmar Kriegler,
Jonathan Doelman, Vassilis Daioglou, Keywan Rihai, Katherina Calvin
arasindaki kiimelenme olmustur. Adi gecen yazarlarin en fazla atif alan
yazarlar grubunda da yer aldiklar1 goriilmektedir. Kurumlar arasindaki ortak
yazarlik is birligi iligki ag1 Sekil 5’te gosterilmistir.
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univ sheffield =
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univ durham univoxford
univiexeter
univ melbourne univedinburgh

chinese acad sci
finkoping univ univ utrecht
univ tasmania Kings call london
univleeds

univ britishi columbia pbl netherlandsienvironm asses

univsydney. wageningen univ
univ wallongong ucl

wniv queensiand
univ cambridge

& vOSviewer A

Sekil 5: Kurumlar Arasindaki fliski Ag1.

Sekil 5 incelendiginde, renk kiimelerinin biiyiikliigii ile yogunlagsmalar
dogru orantilidir. Bu anlamda Oxford, East Anglia, Manchester, British,
Cambridge ve Amsterdam Universiteleri arasi iliski tarihsel olarak daha
eskidir. Son yillarda Chinese Acad Sci, Queensland, Utrecht University,
Sydney, Lund ve Melbourne Universiteleri vd. one ¢ikmaktadir. Ortak

yazarlik is birligi baglaminda tilkelerin iliski ag1 Sekil 6’da gosterilmistir.

peoplegir china

e austraiia

o waht england

Sekil 6: Ulkeler Arasindaki Iligki Agu.
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Analizde koyudan agik renge dogru bir tarihsel durum verilmektedir.
En yogun olan renk gruplarn, en fazla ortak yazarli yaymlarn yapildigi
iilkelerin iligkilerini ifade etmektedir. Sekil 6’ya gore en fazla ortak yazarh
yaymlar Ingiltere, Amerika ve Kanada'da yayimlanmistir. Daha sonra bu
iilkeleri Hollanda, Almanya, iskogya, Fransa, Norveg, Isve¢ ve Avustralya
takip etmistir. Cin, Ispanya, Italya, Yeni Zelanda, Brezilya, Portekiz,
Hindistan, Singapur, Pakistan, Gana ve Romanya vd. arasinda son yillarda
artan bir is birligi goriilmektedir.

2.8. Ortak Anahtar Kelime Kullanimi Analizi

Calismalarda en c¢ok kullanilan anahtar kelimelerin  ortak
tekrarlanmasindan yola ¢ikilarak; iklim degisikligi konusundaki yayinlarda
gecen ortak kelimelerin alanyazinda bu konuda en ¢ok kullanilan ve
karsilagilan kelimeler oldugu goriilecektir. Literatiiri de olusturan bu
kelimeler ayn1 zamanda c¢alismalarin ne ydnde evrildigini, gilincel konu
secimini ve politik giindemi de yansitmaktadir. Ancak; kamuoyunda ¢okga
kullanilan kiiresel 1sinma (global warming) kavraminin en ¢ok kullanilan ilk
20’de olmamasi dikkat ¢gekmektedir. Bu kelime en ¢ok kullanilan kelimeler
arasinda yetmigyedinci sirada yer almigtir.

En ¢ok kullanilan ilk 10 kelimenin iklim degisikligi (climate change),
uyum (adaptation), kirilganlik (vulnerability), iklim degisikligine uyum
(climate change adaptation), dayaniklilik (resilience), siirdiiriilebilirlik
(sustainability), yonetim (governance), politika (policy), tarim (agriculture)
ve iklim politikasi1 (climate policy) oldugu goriilmektedir. Yukarida belirtilen
anahtar kelimeler, ilgili yayinlarin bagliklarinda da ¢ogunlukla yer alarak,
caligmayr temsil etmektedir. Kelimelerin biitiiniine bakildiginda iklim
politikalarina yaklagimlarin ortaya kondugu politik goriis ve calismalar
yansittig1 kanaati olugmaktadir. Uluslararasi siyaset ve sivil kuruluglarca
hazirlanan ve sunulan rapor, eylem planlari ve senaryolari igeren
modellemelerde bu kelime gruplarmi siklikla gérmekteyiz. Iklim
degisikliginin sebepleri, bolgesel arastirmalar, gesitli sosyal ve ekonomik
alanlardaki etkileri, degisikliklere karsi alinmasi gereken uzun vadeli
onlemler, planlamalar kirilganliklar ve siirdiiriilebilirlik vb. ekseninde bir
konu se¢imi agirligi oldugu anlasilmaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7: En Cok Kullanilan Anahtar Kelimeler.

Sira Ortak Kelime Say1
1 Iklim degisikligi (climate change) 789
2 Uyum (adaptation) 245
3 Kirilganlik (vulnerability) 130
4 Iklim degisikligine uyum (climate change 85
adaptation)

S Dayaniklilik (resilience) 82
6 Siirdiiriilebilirlik (sustainability) 81
7 Yonetim (governance) 76
8 Politika (policy) 65
9 Tarim (agriculture) 64
10 Iklim politikast (climate policy) 56
11 Siirdiriilebilir kalkinma (sustainable development) 49
12 Uyum kapasitesi (adaptive capacity) 47
13 Azaltma (mitigation) 42
14 Go¢ (migration) 42
15 Cin (China) 41
16 Arazi kullanimi (land use) 37
17 Cevre yonetimi (environmental governance) 37
18 Risk (risk) 36
19 Avustralya (Australia) 34
20 Iklim adaleti (Climate justice) 33

Ortak anahtar kelime kullanimi iliski aginin gosterildigi Sekil 7 asagida
verilmigtir. Anahtar kelime iliski ag1 incelendiginde iklim degisikligi, uyum
ve kirilganlik, iklim politikas1 (climate policy), uyarlanabilir kapasite
(adaptive capacity), siirdiiriilebilirlik (sustainability), tarim (agriculture),
yonetim (governance) kelimeleri en yogun kiimesi olarak goriilmektedir. Gog
(migration), sel (flooding), azaltim (mitigation), politika (policy), gida
gilivenligi (food security), dayaniklilik (resilience), kelimelerinin yogun
kullanimi konunun iklim degisikliginin etkilerine yonelik c¢alismalarin da
onemli yer teskil etmesiyle aciklanabilir. Yine; iklime uyum (climate
adaptation), arazi kullanim (land use), gii¢c (power), kentlesme (urbanization),
ekosistem (ecosystem), sehirler (cities), cevresel adalet (environmental



CUMHURIYET'IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 22

justice), kuraklik (drought), ormansizlagsma (deforestation), politik ekoloji
(political ecology), kutupsal (arctic), iklim adaleti (climate justice) gibi
kelimeler de son donem trend konularini ifade etmektedir. Arastirmalarin
ortak kelime seciminden, temel olarak hangi konularda yogunlagsma oldugu
da anlasilmaktadir.
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mitigation

adaptiveggapacity adap@tion risk peeception
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austgalia flagine gender
agrigulture
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Sekil 7: Ortak Anahtar Kelimelerin iliski Ag1.

3. Sonuc¢ ve Tartisma

Gegen yiizyilda yasanan hizli sanayilesme, kentlesme ve niifus artigi
nedeniyle ortaya ¢ikan enerji ihtiyaci daha ¢ok fosil yakitlarin kullanilmasiyla
giderilmigtir. Bu tiiketim faktorii diinyanin ortalama ve ekstrem sicaklik
degerlerinde hizli bir degisime yol agmustir. Degisen iklim kosullarinin dogal
ve beseri kaynaklardan nasil etkilendigi ve bunlarin ortaya ¢ikan etkileri halen
tartisgitlmaktadir. Hakim anlayisa gore; iklim degisikligi basta “Kiiresel
Isinma” kavramu ile ifade edilmis, daha sonra iklim degisikligi vurgusu 6ne
cikarilmistir. Iklim degisikligi politikalar1 bu noktada énem kazanmis ve
kamusal yonetimler veya sivil kuruluslarca iklim degisikligine yonelik tiim
girisimler bu kapsamda degerlendirilmektedir.

“Iklim degisikligi politikalar:” kavrami, politik ve akademik
girisimlerle yavas yavas giindeme dahil edilmistir ve glindemdeki yerini halen
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korumaktadir. 2005°te Kyoto Protokolii'niin ve 2016’da Paris iklim
Anlagmasi’nin yiiriirliige girmesiyle siyasi siireci yasallastiran uluslararasi
yaklagimlar baslamustir. Paris Iklim Anlasmast ile politikalarin etkisi daha 6ne
cikmis ve artik tiim devletler siirece dahil edilmistir. Emisyon azaltimi, uyum
programlari, temiz enerji, iklim eylem planlari, eko kentler, karbon nétr,
karbon ve su ayak izi, kentsel dayaniklilik, elektrikli ulasim araglari gibi
tizerinde ¢aligma yapilan pek ¢ok yeni konu uluslararasi giindemin bir parcasi
haline gelmistir. iklim degisikligine karsi politika gelistirmeye yonelik
girisimlerin belki de en planli ve siireklisi olan Taraflar Konferansi’nin
sonuncusu (COP-27) Misir'm Sarm el-Seyh sehrinde 6 Kasim 2022
tarihinde gergeklestirilmistir. Yapilan akademik tartigmalara bakildiginda,
iklim degisikliginin ¢ogunlukla antropojen etkiye dayandigi goriisii one
cikarilmaktadir. Bu konuda temel dayanak noktasini farkli iilkelerden bilim
insanlar1 ve politika yapicilarin katkilariyla hazirlanan, IPCC’nin yedincisini
2021 yilinda yaymladig1 degerlendirme raporlart olusturmaktadir. Bu
raporlarda iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi yeni kosullarm olumsuz
etkileri (hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, sicak hava dalgalarinin artmasi, 1s1 adalarinin
olugmasi, ekstrem yagislarin ve taskinlarin yasanmasi, kuraklik siddetindeki
artis vb. afet durumlari), uluslararasi ve bolgesel iklim istatistikleri, azaltim
ve uyuma yonelik veriler ile gelecege yonelik senaryolara dayanan
modellemeler bulunmaktadir. Degerlendirme raporlar1 ayn1 zamanda bilimsel
caligmalarda referans alinmaktadir. (Tirkes, 2001, 2008; Saglam vd., 2008;
Altunok ve Altunok, 2016; Savaresi, 2016; Sekercioglu, 2016; Ismail, 2018;
Erlat, 2019; Oztiirk ve Oztiirk, 2019; Coskun, 2020; Kaya, 2020; Tugag,
2022). iklim degisikligine karsi iilkelerin ve kurumlarin gelistirdigi
politikalarin bilimsel ¢aligsmalara yansidigi, 6zellikle 2005 ve sonrasinda
yapilan yayinlarda bu konuya artan bir egilim oldugu tespit edilmistir.
Calismanin konusunu; uluslararas: literatiirde yaymlanmis “iklim
degisikligi politikalar1” temal1 cografi arastirmalar1 tespit etmek ve bu
aragtirmalarin  bibliyometrik analiz ile degerlendirilmesi olusturmustur.
Cografya alaninda bibliyometrik analiz yontemi ile yapilmis farkli calismalar
tespit edilmis ancak iklim degisikligi politikalar1 konusunda yapilmig bir

calismaya rastlanmamigtir. Bibliyometrik arastirmalar mevcut literatiir
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taranip elde edilen verilerin diizenlenmesiyle olusturulmaktadir. Ortak konu
veya kavramlardan yola ¢ikarak calismalar arasindaki iliskilerden anlaml
sonuclar elde edilmeye calisiimaktadir. Bu ¢alismada Web of Science veri
tabanindan elde edilen verilerin smiflandirmasi yapilmig, VOSviewer
programinda islenerek bibliyometrik analizleri yapilmistir. Oncelikle, “iklim
degisikligi politikalar1” temali tim makaleler tespit edilmistir. Bu
makalelerden cografya alaninda yapilanlar (2.718 makale) belirlenmis ve
calisma bu makaleler ile siirdiirilmiistiir. Cografya alaninda, iklim degisikligi
politikalarini konu edinen ¢aligmalarin oraninin %35,6 gibi diisiik bir diizeyde
oldugu belirlenmistir.  Iklim  degisikligi ve beraberinde ortaya
cikan/cikabilecek problemlere yonelik cografi yaklasimlarin gelistirilebilmesi
acisindan calismalarin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Yillara gore iiretilen
makale sayisinda dalgalanmalar olmakla beraber genel olarak artig
gostermektedir. Bu durum iklim degisikligi politikalara olan giincel ilginin
de bir sonucudur.

Bibliyometrik analiz yontemi, cografya alaninda sik kullanilan bir
analiz yontemi degildir. “Iklim degisikligi politikas1” konusunda da literatiire
dayali bir analiz calismasi yapilmanmustir. Tklim degisikligi politikas1 gibi
uluslararasi1 diizeyde ilgi ¢eken bir konu ile az galisilmis bir yontem olan
bibliyometrik analizin bir arada kullanilmis olmasi bu g¢aligmay1 6nemli ve
onceki caligmalardan farkli kilmaktadir.

Arasgtirmanin filtrelenmeden Once tiim disiplinlerce ortaya konan
yaynlar i¢erisinde cografyanin orani %5,6’dir. Bu oran bu konuda cografyada
akademik olarak arastirmalarin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Yayinlarin yillara gore dagiliminda ise 2005 yilma kadar daha stabil bir
donem sonraki yillarda ise politik gelismelerin etkisiyle hizli bir artis trendine
girmesi dikkat ¢ekicidir.

Calisma kapsamindaki yaymlarin dergilerine bakildiginda Global
Environmental Change-Human and Policy Dimensions dergisi bu alanda
dikkat cekmektedir. Derginin yayin sayist 638 iken atif sayis1 51.661°dir. Bu
say1 kendisine 142 yayin sayisiyla en yakin dergi olan Local Environment’ten
dort kat daha fazla; yine atif sayisi ile kendine en yakin olan 3.442 atifl
Applied Geography dergisinden ise on bes kat daha fazladir. Bu durum
derginin bu konu ekseninde alanda hakim bir yayin kaynagi oldugunu
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gostermektedir. Yayin sayisi bakiminda ilk on dergiye bakildiginda bazi
dergilerin atif listesinde yer almadiklan tespit edilmistir. Yayin sayisinda
listede olmasalar da atif sayisinda ilk on siralamada yerlerini alan dergiler ise
Environment and Planning A-Economy and Space, Global and Planetary
Change, Journal of Biogeography, Transactions of The Institute, of British
Geographers dergileri olmustur. Bu dergilerin yaym iiretmede daha basarili
olduklart soylenebilir. Dergilerin yaym kalitesiyle ilgili degerlendirme
yapabilmek i¢in yay sayisi ile atif say1s1 oranlanarak yaym basina atif sayisi
elde edilmistir. Bu konuda belirtilmesi gereken 33 yaymla 2639 atif alan
Environment and Planning A-Economy and Space dergisi listede ilk sirada
olan Global Environmental Change-Human and Policy Dimensions
dergisinin yayin basina atif sayisi olan 81 oranina yaklasarak 80’e ulagmugtir.
Yayin sayist 20 kat daha az olan bir dergide yayin basi atif oranm1 hayli
yiiksektir. Dergideki konuyla ilgili yaymlarin daha dikkat ¢ekici, kaliteli ve
atif icin daha ¢ok tercih edildigi degerlendirilebilir. Yine; Environment and
Planning E-Nature and Space dergisi 4 atif ile en diisiik orana sahiptir.
Derginin bu konudaki yayinlariyla alakali atif acisindan tercih edilmedigi
sOylenebilir.

Kurumlar agisinda bakildiginda Cin’den bir kurum olan Chinese Acad
Sci yaym sayisinda ilk sirada yer almasmna ragmen, ayni basariy1 atif
siralamasinda gosterememistir. Yayin ve atif sayillarimda Avrupa ve ABD
dergilerinin daha 6n planda oldugu sonucuna ulagilmistir. Son yillarda uzak
dogu iilkelerindeki kurumlarin yayin ve atif sayisindaki yiikselis dikkat
cekicidir. Oxford University, Utrecht University, East Anglia University,
Exeter University yaym sayisinda on siralarda olup; atif sayilarinda bu
kurumlara Pbl Netherlands Environmental Assessment Agency, Potsdam
Institute for Climate Impact Research eklenmektedir.

Yayin ve atif sayilari iilkeler diizeyinde incelendiginde ABD, Ingiltere,
Avustralya, Hollanda, Cin, Kanada, Almanya, Isve¢, Norveg, Ispanya one
cikmaktadir. Bu iilkelerde iklim degisikligi politikalar1 konusunda akademik
anlamda daha ¢ok caligma iiretildigi sonucuna ulasilabilir. Ad1 gegen tilkeler,
aynt zamanda bu calismada referans alinan makalelerin mengeini de

gostermektedir.
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En cok atif alan yayinlarin konu segimlerine bakildiginda; iklim
degisikligine uyum, kiiresel ¢evresel degisim, sosyal degisim, planlama,
kapasite, kaynak yonetimi, enerji, arazi kullanimi, kirilganliklar, sosyo-
ekonomik meseleler, sera gaz1 emisyonlari, kolektif eylem gibi temalara yer
verildigi anlagilmaktadir. En ¢ok atif alan ilk on makalenin dahil edildigi
calismada Adger vd. nin ¢aligmasi 1590 atif ile ilk sirada yer almigtir. Burada
onemli bir husus da Riahi vd., Jiyuan Liu vd. ve O’Neill vd.’nin ¢aligmalari
kisa siirede ¢ok sayida atif almis olmasidir. Bu 3 makalenin fazlaca atif
almasi, arastirmacilar tarafindan daha fazla tercih edildigini gostermektedir.

Yayinlarin yazarlarina bakildiginda; Detlef Van Vuuren hem makale
sayisinda hem de atif alma sayisinda birinci durumdadir. Elmar Kriegler,
Keywan Riahi, Katherine Calvin, Elke Stehfest ve Castan Broto Vanesa ise
yaymn sayisinda ilk 20 listesinde dahi degilken; atif sayilarinda ilk 10 yazar
arasinda yer almislardir. Belirtilen yazarlarin yayin kalitelerinin bu durumu
ortaya cikardigi sdylenebilir. Ortak calisma ve aynmi kaynaklara atif yapma
analizinde kurum filke ve yazarlarin durumuna bakilmistir. Kurumlar ve
iilkeler bazinda ortak yazarlik genel itibariyle bati Avrupa ekseninde
yogunluk kazanmistir. ingiltere, ABD ve Kanada en ¢ok is birligi agina sahip
iilkeler iken; Oxford, Manchester, Exeter, Sussex, Utrecht Universiteleri ve
Chinese Acad Sci ise kurumsal olarak en yogun ortak calisma agina
sahiptirler.

Calismalarin ortak yazarlik, ortak kurum ve iilke bazl ig birlikleri ag1
degerlendirildiginde; iklim politikalarinin ¢ok farkli iilkeden bilim
insanlarinca konu alinarak ¢aligma yapildigi soylenebilir. Yayinlarin arasinda
kuvvetli iligkiler goriilmektedir. iliski aginda da goriilecegi iizere yayinlarmn
birbirleri ile atif anlaminda siki sekilde iliskide oldugu agiktir. Ozellikle
Amerika ve Bati Avrupa’daki en fazla ortak yazarligin yapildig: tlkeler
Ingiltere, ABD ve Kanada olarak goriilmektedir. Avustralya, Cin, Norveg,
Almanya, Isveg, Giiney Afrika, Fransa, Hollanda ikinci bilyiik grubu teskil
etmektedir. Son yillarda Avusturya, Ispanya, italya, Hindistan, Singapur,
Pakistan, Gana ve Romanya’nin da ig birligi ag1 gelismektedir. Yazarlarin atif
alma agisindan iliski agina bakildiginda ise William Neil Adger, Van Vuuren,
Harriet Bulkeley, Mike Hulme, Erik Swyngedouw, Mark Pelling, Karen

O’Brien en fazla yogunlagmanin oldugu merkezler durumundadir. Kurumsal
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olarak oxford, Manchester, Exeter, Cardiff, Sussex, Cape Town, British,
Cambridge, Queensland, Amsterdam Universitelerinin is birligi aginin daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Calismanin en Oonemli boliimlerinden biri de ortak kelime kullanim
analiz sonuclaridir. Yaymlarda gegen ortak anahtar kelimelerin igerikte
anlatilmak istenen konuyu temsil eden, vurgulanmak istenen hususlari ifade
eden kavramlar oldugu sdylenebilir. Bu analizde mevcut konularin igerigi
hakkinda fikir sahibi olunmakta ve ¢alismalardan yola ¢ikarak yazarlarin 6ne
cikardiklar1 konular hususunda bilgi sahibi olunabilmektedir. Anahtar
kelimelere bakildiginda, yazarlarin iklim degisikligi ve iklim degisikligine
yonelik politikalarina yonelik bakis agilari1 gérmek miimkiindiir. iklim
degisikligi (climate change), uyum (adaptation), kirilganlik (vulnerability),
iklim degisikligine uyum (climate change adaptation), dayaniklilik
(resilience), siirdiiriilebilirlik (sustainability), yonetim (governance), politika
(policy), tarim (agriculture), iklim politikasi (climate policy) ve uyarlanabilir
kapasite (adaptive capacity) kelimeleri en c¢ok tekrarlanan kelimelerdir.
Bunlarin yaninda; ge¢mis on yilda kullanimi artan gog¢ (migration), sel
(flooding), azaltim (mitigation), arazi kullanim (land use), gili¢ (power),
kentlesme (urbanization), ekosistem (ecosystem), sehirler (cities), ¢evresel
adalet (environmental justice), kuraklik (drought), ormansizlasma
(deforestation), politik ekoloji (political ecology), kutupsal (arctic) ve iklim
adaleti (climate justice) gibi kelimeleri de son donem yazilan makalelerde, en
cok tekrarlananlardir. Bu kelimelerin yogun kullanimindan, akademik
caligmalar ile kiiresel politik sdylemlerin birbirini destekler bir yonelimde
oldugu ¢ikarilmaktadir. Son on yilda iklim degisikligi ve iklim degisikligi
politikalarina dikkat artmistir. Bu durum akademik c¢alismalarin konu
secimini dolayisiyla konuyu temsilen bir gosterge olan anahtar sozciik
secimini de etkilemektedir. Ayrica arastirmalarda kullanilan anahtar kelime
secimi, gilincel konulardaki yogunlagsmanin goriilmesi acisindan dnem arz
etmektedir.

Bibliyometrik analiz, yalnizca cografya arastirmalar i¢in degil, tim
alanlarda giincel ¢aligmalara hizli sekilde erisim imkani sunmaktadir. Bu
caligma ile iklim degisikligi politikalar1 konusundaki uluslararasi akademik
bakis, trend konular, konu uzmanlar1 ve ilgili yaymlar konusunda katki
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saglanmaya caligilmigtir. Birden fazla uluslararasi kaynaktan daha fazla
veriye ulasilarak yapilacak caligmalar kapsami da zenginlestirecektir. Daha
cok verinin islenmesi ayni zamanda giincel konu se¢imi tercihini ortaya
koyma adina daha dogru degerlendirme yapabilmek icin avantaj
saglayacaktir. Ayrica kitap, kitap boliimii, bildiri, sempozyum, inceleme,
editore not gibi farkli kaynaklarin da yeni ¢alismalarda inceleme kapsamina

alinmasi analizlerin verimini arttiracaktir.
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BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF GEOGRAPHICAL
RESEARCH ON CLIMATE CHANGE POLICIES SCANNED
IN WEB OF SCIENCE

Abstract

The importance of climate change policies, which are based on climate
change in the political and academic fields and include political institutions
and civil society initiatives, has been increasing in recent years. The aim of
this study is to examine the relationships between international publications
in the field of geography on climate change policies, and to determine current
topic selection trends through the use of co-authors and keywords. In the
study, the international literature on climate change policies was scanned, the
data obtained were processed and analyzed. The data used in the research
were obtained from the Web of Science database. In the study, in which only
the articles were examined, the field of Geography and Physical geography
was scanned according to the "Topic" setting. 2,718 articles were selected as
data and analyzed using VOSviewer Program and Bibliometric Method.
Analyzes were made under sub-headings such as the place of geography in
the total research, journal, institution, country, author, articles, common
keywords and network analysis of collaborations. In the study, the number of
citations of the first 10 articles and the analysis results of the first 20 of the
other titles are included. The rate of publications on this subject in the field of
geography is % 5.6. It is seen that the publications are mostly made in
institutions in Europe, and the number of publications is increasing in
countries such as China, India and Australia. The current international
publication analyzes revealed by the study offer an academic view to the
studies in the field. Moreover; It is also an easily accessible data source for
researchers who will work on climate change policies. Since there is no
bibliometric study on research on climate change policies, it is thought that
the study will contribute to the field of geography.

Keywords: Geography, Climate Change Policies, Climate Change,
Bibliometric Analysis, Adaptation, Vulnerability, Adaptation, Vulnerability,
Sustainability.
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GIRIS

Diinya genelinde yasanan ekonomik sikintilar, dogal afetler, salgin
hastaliklar ve savaglar gibi ¢esitli sikintilar insanlar tizerinde maddi ve manevi
etkiler olugturmaktadir. Ayrica sehir hayatinin olusturdugu stres nedeniyle,
insanlar bu kaos ortamindan uzaklagmak ve ruhen iyilesmek i¢in dogaya
yonelmistir. Hem bedenen hem de ruhen dinlenme firsat1 veren turizm sektorii
de bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla alternatif turizm gesitlerine yonelik
caligmalar baglatmistir.

1980 yilindan itibaren miras ve siirdiiriilebilirlik kavramlari ile nem
kazanan alternatif turizm, aslinda orta ¢agda hac yolculuklar1 ve Grand tura
kadar dayanmaktadir (Butler, 1990; Weaver, 1991; Weaver, 2006). Standart,
kitlesel, ucuz ve ayni o6zellikteki tatiller yerini bireyci diisiince ve davranig
tarzlar1 dogrultusunda yeniden sekillenmis, tiikketici odaklr alternatif turizme
birakmistir (Kozak, Evren ve Cakir, 2013). Ulkeler, turizme kaynak olan
potansiyellerini daha iyi kullanmak, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan
kazanimlarimi artirmak amaciyla alternatif turizm ¢esitlerine 6nem verilmistir
(Albayrak, 2013). Dogaya yonelik turizm, inang turizmi, dag ve kis turizmi,
termal turizm, festival turizmi, kamp ve karavan turizmi bazi 6nemli alternatif
turizm gesitlerine ornektir (Cetinkaya, 1998).

Indiis vadisinde gerceklestirilen arkeolojik kazilarda M.O. 2500
yillarina ait oldugu tespit edilen tabletler yogaya ait en eski kalmtilart
olusturmaktadir. Ekorekreasyonel bir faaliyet olarak yoga her ne kadar
Hindistan’a 6zgii bir uygulama olsa da artik bir¢ok iilke tarafindan bilinen,
uygulanan bir felsefe olup, herhangi bir din kategorisinde yer almamaktadir.
Yoganin asil hedefi insanin zihnini, ruhunu ve bedenini bir arada tutarak
uyum igerisinde hareket edebilmesini saglamaktir (Sar1 ve Senel, 2018).
Diinya Turizm Orgiitii (1985) tarafindan spor alan1 kapsaminda bir alt dal
olarak yer verilen yoga, saglik turizmi ve manevi turizm kapsaminda da
degerlendirilebilmektedir. “‘Birlestirmek, kavusturma, birlik’’ anlamlarina
gelen yoga, Sanskritce “yuj’” kokiinden tiiremistir (Iyengar, 2016). Yoganin,
bedenle zihnin, zihinle de ruhun birlesmesini saglamak (Saraswati, 2001;
Vivekananda, 2014), ruhsalligi aramak, zihinsel refahi ve fiziksel durumu
artirmak, olumsuz duygulart kontrol etmek, stresi ortadan kaldirmak,
mutluluk yaratmak (Lehto, Brown ve Morrison, 2006) gibi amaglar
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bulundugu ifade edilmektedir. Bu kazanimlarindan dolay: insanlarin yogaya
olan talepleri artmakta ve bunun sonucunda turizm sektorii de bu talebe cevap
vermeye c¢aligmaktadir. Sehrin giiriiltiisiinden ve betonlasan sehirlerden uzak
dogal ortamlarda sabah yiiriiyiisleri, meditasyon ve yoga uygulamalarinin
yapildig: tatillere yoga kampi adi verilmektedir. Yoga kamplari, oncelikle
dogayla i¢ ige olan oteller ve oksijenin bol oldugu yerlerde gerceklestirilen
alternatif bir turizm tiiriidiir (Sayman, 2021). Diinyada yoga kamp turizminin
Hindistan, Nepal, Peru, Bali gibi bolgelerde yapildig1 goriilmektedir. Tiirkiye
de yoga turizmi i¢in uygun konuma sahip tilkelerden birisidir ve 6zellikle Ege
ve Akdeniz Bolgelerinde bulunan butik oteller yoga turizmine uygun
potansiyel alanlar1 olusturmaktadir (Kandemir Altunel, Ozer ve Akova,
2020). Bu bolgelerde yoga turizm potansiyelinin yiiksek olmasinin nedenleri;
ulasim imkanlarmin fazla olmasi, iklim 6zellikleri ve turist yogunlugunun
fazla olmasidir. Tiirkiye’de son yillarda yoga kamp turizmine olan ilgi artmis
ve yoga kamp merkezlerinin sayisinda da artis olmustur. Tiirkiye’de 6zellikle
Mugla ve Antalya illerinde yoga kamp merkezlerinin yogunluk kazandigi
gorlilmektedir. Mugla’da Fethiye, Gocek, Dalaman, Gokova onemli yoga
kamp turizm merkezleridir. Antalya’da ise Kas, Alanya ve Manavgat gibi
ilgelerde yoga kamp merkezleri bulunmaktadir (Aydogdu Atasoy, 2021).
Calisma alanini olugturan Safranbolu, 17 Aralik 1994 yilinda UNESCO
tarafindan Diinya Miras Listesine alinmis olup dogal giizellikleri, tarihi yapisi
ve kiiltiirel miras1 ile dikkat ¢ekmektedir (Aydin, Cepni ve Turgut, 2017).
Safranbolu’nun turizmi bashginda, alternatif ve siirdiiriilebilir turizm,
turizmin ekonomik, sosyal ve c¢evresel etkisi gibi konularda birtakim
calismalar bulunmaktadir (Cetinkaya, 1998; Giirbiiz, 2003; Ozdemir, 2011;
Ayaz, Apak ve Bati, 2016; Diker ve Cetinkaya, 2016; Aydin, 2018; Yilmaz,
2018; Kogoglu, Sara¢ ve Batman, 2020; Altay ve Aydm, 2020). Bu
calismanin amaci, dogal giizellikleri ve kiiltiirel mirasi ile iilkemizin 6nemli
bir turizm destinasyon bdlgesi olan Safranbolu’da, uygun yoga kamp
alanlarinin  tespit edilmesi ve turizme alternatif olusturulmasidir.
Safranbolu’ya gelen turistlerin faaliyet alternatifini artirmasi ve 6nemli bir
kazang saglamasi amaciyla bu galigma onem arz etmektedir. Caligmada Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
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Stireci  (Analytic Hierarchy Process-AHP-AHS) yontemi Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile entegre edilerek kullanilmistir.

1. Cahisma Alanin Yeri, Smrlar1 ve Cografi

Ozellikleri

Safranbolu, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer
almaktadir. Idari acidan Karabiik iline baghdir. Arastirma sahasinin
kuzeyinde Ulus (Bartin), kuzeydogusunda Eflani, dogusunda Arag
(Kastamonu), gilineyinde Ovacik ve batisinda Karabilk merkez ilgesi
bulunmaktadir (Harita 1).

Karabuk lige M.

ISARETLER |

Yikseti (m) Galigma Alani | Komsu Ulkeler
N | e Esureninsarss I Goter

. K
£ & P &£ & o -Demﬂer

KAYNAKASTER GDEM

Harita 1: Safranbolu Lokasyon Haritast.

Yaklagik 1013 km? yiiz6l¢limiine sahip olan Safranbolu, 41°15° N ve
32°41’ E koordinatlarinda yer almaktadir. Bu saha ‘‘Karabiik-Safranbolu
Tersiyer Havzas1’’ olarak adlandirilmaktadir (Kogyigit, 1987). Safranbolu ve
cevresi genellikle dik ve egimli yiiksek tepelerle ¢evrilidir (Tan, 2019).
Ilgenin en yiiksek noktasmni 1726 m ile Saricicek Daglar1, en algak yerini 315
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m ile vadi tabaninda bulunan Eski Cars1 olusturmaktadir. Arastirma sahasinda
Ara¢ Cayi, Bulak Deresi, Giimiis Deresi ve Akcasu Deresi ve bunlara bagh
birgok mevsimlik akarsu bulunmaktadir (Altay ve Aydin, 2020). Avrupa-
Sibirya fitocografya bolgesinde yer almakta ve bitki ortiisii biiyiik dl¢lide
ormanlik alanlardan olusmaktadir. Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda
gecis ozelligi gostermektedir. Safranbolu Meteoroloji Istasyonunun yapmisg
oldugu rasat sonuglarina gore, bolgede yillik ortalama sicakligi 12.3 °C, yillik
ortalama yagis miktar1 ise 462.3 mm’dir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii,
2021).

2. Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma konusu ve sahasi ile ilgili alan yazin taramasi yapilmistir.
Turizm faaliyetlerinin sehir ekonomisi {izerindeki etkisini ve yoga kamp alani
olabilecek alanlar belirlemek ve incelemek amaciyla aragtirma ve inceleme
gezisi dizenlenmistir. Haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10.5. paket
programindan yararlanilmigti. Metnin ve tablolarin olusturulmasinda

Microsoft Word ve Microsoft Excel programlar kullanilmistir.

Yontem

AHS, 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya konmus, bir
metot olarak literatiire ise 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
kazandirilmistir (Sahin ve Toroglu, 2020). En iyi bilinen ve en yaygmn
kullanilan ¢ok kriterli analiz yaklagimlarindan biri olan AHS ydntemi, birden
cok kritere bagli olan bir problemin ¢odziimiinde, kullanicilarin kriterlerin
agirliklarmi belirlemesine olanak saglamaktadir. AHS yonteminde her
problem igin amag, kriterler (6l¢iitler), alt kriterler ve segeneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullanilir. Problem, hiyerarsik bir yapiya oturtulduktan
sonra, hiyerarsiyi olusturan lgiitlerin agirhiklar: hesaplanmaktadir (Oztiirk ve
Batuk, 2010). Bir diizeydeki 6l¢iitlerin hiyerarside hemen bir {ist diizeyde yer
alan olgiitler acisindan degerlendirmesinde Saaty (1980) tarafindan onerilen
tercih 6l¢eginden (Tablo 1) yararlanilarak bir degerlendirme yapilir ve ikili
karsilastirma matrisi olusturulur (Saaty, 1980; 2004). Ikili karsilastirma
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matrisi n adet 0ge i¢in n(n-1)/2 adet karsilagtirmadan olusmaktadir
(Malczewski, 1999).

Tablo 1: AHS Yoénteminde Kullanilan ikili Karsilastirma Tercih Olgegi (Saaty,
1980).

Onem Agiklama
Derecesi
1 Olgiitler esit dneme sahip
3 1. olgiit 2. dlciite gore biraz daha 6nemli
5 1. ol¢iit 2. dlciite gore fazla dnemli
7 1. olgiit 2. dlciite gore cok fazla onemli
9 1. 0l¢iit 2. dlciite gore en kuvvetli (asir1 derecede fazla) neme sahip
2,4,6,8 Ara degerler

AHS yo6ntemi ile bir problemin ¢oziimlenmesi, ikili karsilastirmalar
yapilan  Olgiitlerin  agirliklan  ya  da  Oncelikleri  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Agirhk veya Onceliklerin - belirlenmesi, ikili
kargilagtirma matrisinin normalize edilmesi ile gergeklestirilmektedir. Bunun
icin, matrisin silitun elemanlar1 her bir siitun toplamma boliinerek
“normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi” elde edilir. Elde edilen
matristeki satir elemanlari toplanir ve toplam deger satirdaki eleman sayisina
boliiniir. Boylelikle oncelik vektorii ya da agirlik vektorii elde edilmis olur
(Tombus, 2005). Agirliklar 0-1 araligindadir ve toplamlari 1°dir (Malczewski,
1999). Normalize edilmis matrisin her bir satir toplami, matrisin boyutuna
boliinerek ortalamasi alinir. Bulunan bu degerler her bir dl¢iit i¢in hesaplanan
onem agirliklaridir. Bu agirliklar, oncelik vektdriinii olusturur. Boylece,
Olciitlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlar
elde edilir. AHS yonteminde Olgiitlerin ikili karsilastirmalari yapilirken belirli
bir derecede tutarsizlik olusabilir. Bunun igin ikili karsilagtirmalarin
mantiksal tutarliligi kontrol edilmelidir (Oztiirk ve Batuk, 2010). ikili
karsilagtirmalar yapilmast ve Onceliklerinin belirlenmesinin ardindan
karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanir. ikili karsilastirma yargisi
sonucu olusan bir A matrisinin tutarli olup olmadigini belirleyebilmek i¢in
bircok yontemden bir tanesi olan “Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-CI)”
ad1 verilen katsayinin hesaplanmasi gerekir. Tutarlilig1 degerlendirebilmek
icin “Rassal Indeks (Random Index-RI)” degerinin bilinmesi gerekir. CI ve
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RI degerleri belirlendikten sonra “Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio-CR)”
hesaplanir. Bu oran i¢in Saaty tarafindan onerilen st limit 0.10°dur. Yargilar
icin hesaplanan tutarlilik orani 0.10’un altinda ise yargilarin yeterli bir
tutarlilik  sergiledigi ve degerlendirmenin devam edebilecegi kabul
edilmektedir. Eger tutarlilik orani1 0.10’un {istiinde ise yargilar tutarsiz kabul
edilmektedir. Bu durumda yargilarin kalitesinin iyilestirilmesi gerekir.
Tutarlilik orami yargilarin yeniden goézden gegirilmesiyle diisiiriilebilir
(Kavas, 2009).

Olgiitlerin belirlenmesinde literatiirden (Topay ve Kogan, 2009;
Giiltekin ve Giiltekin, 2012; Gogo, 2015; Aydin, Cepni ve Turgut, 2017,
Senel, 2018; Marion, Wimpey, Arredondo ve Meadema, 2019; Martin,
Martinez ve Gordon, 2022), uzman goriislerinden ve saha calismasi
sonucunda elde edilen verilerden faydalanilmistir. Bu veriler sonucunda,
topografya (egim, baki), iklim 6zellikleri (ortalama sicaklik), su kaynaklarina,
ormanlik alanlara, yerlesim alanlaria, ulasim aglarina ve heyelan alanlarina
olan mesafe analizde kullanilacak oOlgiitler olarak belirlenmistir. Yerlesim,
sanayi ve tarim alanlar1 analize dahil edilmemistir.

Egimin diisiik oldugu alanlarda kamp alaninin kurulumu daha kolay
olacag1 i¢in, egimin diisiik oldugu alanlarda degerlendirme yiiksek iken, egim
arttikca deger diismektedir (Harita 2a). Glineyli bakilarda gilinesten
yararlanma ve sicaklik daha fazla oldugu igin yiiksek deger kullanilirken,
kuzeyli bakilara diisiik deger verilmistir (Harita 2c). Ortalama sicaklik
arastirma sahasinda 8 °C ile 14 °C arasinda degismektedir ve ortalama
sicaklik arttik¢a deger artmaktadir (Harita 2g). Yerlesim alanlarina yakin
alanlarda giiriiltii  kirliligi fazla olacagi igin, yerlesme alanlarindan
uzaklagtikca deger yiikselmektedir (Harita 2f). Ulasimin kolay oldugu
alanlarin avantajli olmasimdan dolayi, ulasim yollarina yakin olan alanlara
yiiksek deger verilirken, uzaklastik¢a deger diismektedir. (Harita 2e). Yoga
kamp alanlar1 ormanlik sahalara yakin yerlerde kuruldugu igin, ormanlik
alanlara yakin alanlara yiiksek deger verilirken, ormanlik alandan
uzaklastikca deger diismektedir (Harita 2h). Yoga kamp alanlar1 hidrografik
unsurlara yakin alanlarda kuruldugu igin, hidrografik unsurlara yakin
alanlarda deger yiikselirken, uzaklastikca deger diismektedir (Harita 2b).
Karadeniz Bolgesi’'nde egimin ve yagisin nispeten fazla olmasindan dolay1,
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heyelan riski de fazladir. Bu ylizden heyelan riskinin az oldugu yerlerde
degerler yiiksek iken, heyelan riskinin fazla oldugu bolgelerde degerler
diismektedir (Harita 2d). Mesafe Olgiitlerinde Euclidean Distance Tolls
kullanilmistir ~ (Tablo 2). Egim, baki ve akarsu haritalari,
viewfinderpanoramas.org sayfasindan alman DEM verisinden, ortalama
sicaklik haritast MGM verilerinden, yerlesim alanlar1 Google Earth programi
kullanilarak, ulagim aglar1 openstreetmap.org sayfasindan, ormanlik alanlar
corine.tarimorman.gov.tr sayfasindan ve heyelan alanlari haritasi ise Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen verilerden tiretilmistir.



CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiki COGRAFYA CALISMALARI | 44

Tablo 2: Safranbolu’da Yoga Kamp Alanlarim Belirlemek igin Kullamlan Olgiit

Degerleri.

Egim (%) Deger Ulagim (M) Deger
0-5 9 0-670 9
5-10 8 670 - 1350 9

10-15 5 1350 - 2000 8

15- 20 3 2000 - 2700 7

20-25 2 2700 - 3300 3

25+ 1 3300+ 1

Baki1 Yonii Deger Ormanlik Alana Deger

Yakimlik (M)

Diiz 9 0-500 9
Kuzey 1 500 - 1000 9
Kuzeydogu 1 1000 - 1500 7
Dogu 3 1500 - 2000 5
Giineydogu 9 2000 - 2500 3
Gliney 9 2500+ 1

Giineybat1 9 Akarsuya Deger

Yakinlik (M)

Bati 5 0-1250 9

Kuzeybati 1 1250 - 2500 9

Kuzeydogu 1 2500 - 3750 7
Yillik Ortalama Deger 3750 - 5000 5
Sicaklik (°C)

8-9 7 5000 - 6250 3
9-10 8 6250+ 1
10-11 8 Heyelan (M) Deger
11-12 9 0 - 1500 1
12 -13 9 1500 - 3000 5

13+ 9 3000 - 4500 7

Yerlesim Deger 4500 - 6000 8

Alanlarma

Uzaklik (M)

0-1000 1 6000 - 7500 9
1000 - 2000 3 7500+ 9
2000 - 3000 5
3000 - 4000 7
4000 - 5000 8

5000+ 9
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Harita 2: Analizde Kullanilan Alt Olgiitler (a. Egim, b. Su Kaynaklarina Olan
Mesafe, c. Baki, d. Heyelan Alanlarina Olan Mesafe, e. Ulasim Aglarina Olan Mesafe,
f. Yerlesme Alanlarina Olan Mesafe).
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ACIKLAMALAR
Sicakiik

AGIKLAMALAR

Harita 2 Devamn: Analizde Kullanilan Alt Olgiitler (g. Ortalama Sicaklik, h.
Ormanlik Alanlara Olan Mesafe).

3. Bulgular

Safranbolu’da yogaya uygun kamp alanlarini belirlemek i¢in uzman
gorilisleri dogrultusunda 8 ana o6l¢iit belirlenmistir. Bu oOlgiitlerin agirlik
oranlart agagidaki Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1: Safranbolu’da Yoga Kamp Alam Belirleme Kriterlerinin kili Karsilastirma
Matrisi ve Olgiitlerin Agirliklari.

Katmanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 Agirliklar
(1) Ormanlik Alan 1 0.16
(2) Akarsuya Yakinhk 1 1 0.16
(3) Yerlesme 1 1 1 0.16
(4) Ulasim 1 1 1 1 0.17
(5) Egim 12 12 12 13 1 0.09
(6) Sicaklik /3 13 13 13 1 1 0.08
(7) Baka /4 1/4 13 13 1 1 1 0.07
(8) Heyelan 1 1 1 1 172 12 12 1 0.11

Tutarhilik Orani (CR)=0.07

Ikili karsilastirma dlgiitlerin  tutarlihk oran1 (CR) 0.07 olarak
hesaplanmigtir. Tutarlilik oraninmn  0.10°dan  diisik olmasi da ikili
kargilagtirmalarin tutarli oldugunu gostermektedir. Agirlik orani en yiiksek
ulasim faktorii (0.17) iken, ormanlik alanlar (0.16) ve akarsuya yakinlik (0.16)
agirhik oranlar yiiksek diger Olgiitlerdir.
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Safranbolu yoga kamp alanlarini belirlemek amaciyla belirlenen
Olciitlerin ArcMap’te cakistirllmasiyla elde edilen sonu¢ haritasinda,
yerlesme alanlari, sanayi alanlari ve tarim alanlar1 analiz disinda tutulmustur.
Analiz sonucunda elde edilen verilere gore analize dahil edilen toplam 574,9
km? alanm, %7,18’inin (41,3 km?) yoga kamp alani i¢in ¢ok uygun,
%49,66’smin  (285,5 km?) uygun, %40,59’unun (233,4 km?) orta ve
%2,55’inin (14,7 km?) ise diisiik oldugu goriilmiistir (Sekil 1).

7,18% 2,56%

B Diisiik
m Orta

= Uygun

Sekil 1: Safranbolu’nun Yoga Kamp Alan1 Uygunluk Oranlari.

Harita 3 incelendiginde, 6zellikle calisma alaninin dogusunda, Eflani
simirinda yoga kampi i¢in ¢ok uygun alanlarin daha fazla yer kapladig:
gorlilmiistiir. Yolbasi, Degirmencik, Pelitoren, Aldren ve Harmancik koyleri
yakinlarindaki bu alanlarin ¢ok uygun ¢ikmasinda, ulasim aglarina, su
kaynaklarina ve ormanlik alanlara yakin olmasi etkili olmustur. Ayrica bu
alanlarin egim, baki degerlerinin uygunlugu ve heyelan alanlarina olan
mesafesi de ¢ok uygun olmasinda 6nemli etkenlerdir. Sirgali, Diizce koyleri
cevresinde ve Safranbolu Kent Ormaninda ¢ok uygun alanlar goriilmektedir.
Ayrica Safranbolu ilge merkezinin kuzeyinde yer alan Yukariciftlik ve
dogusunda yer alan Asagiciftlik kdylerinin ¢evresinde de ¢ok uygun alanlar
bulunmaktadir. Yine bu alanlarin ¢ok uygun ¢ikmasinda 6nemli etmenler;
ulasim aglarma, su kaynaklarina, ormanlik alanlara yakin olmasi, heyelan
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alanlarina uzak olmasi ve egim, baki degerlerinin uygun olmasidir. Calisma
sahasmin kuzeyinde yer alan Incegay ve Cavuslar yerlesmeleri gevresinde
yoga kamp1 i¢in uygun olmayan alanlarin yogunluk kazandigi goriilmiistiir.
Bu alanlarin uygunluk degerlerinin diisiik ¢ikmasinda baki ve egim
degerlerinin uygun olmamasi etkili olmustur. Ayrica bu alanlarin heyelan
alanlaria yakin olmasi diisiik ¢gikmasinda 6nemli Olgiittiir. Bu alanlara ek
olarak calisma sahasmin kuzeyinde Orencik, batisinda Ulus (Bartin) smirina
yakin alanlarda da uygunluk analizinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Giiney
siirinda ise Kadibiikii ve Kuzyakahacilar kdyleri ¢cevresinde ise yoga kamp
alan1 i¢in diigiik uygunluga sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu alanlarda
uygunlugun diisiik ¢ikmasinin nedeni ise, egim, baki degerleri ile heyelan
alanlarina ve yerlesim alanlarina olan yakinlik etkili olmustur.

ACIKLAMALAR
Yoga Kamp Alani
Uygunluk Siniflari

“ Cok Uygun

C/\B Uygun

C3 ora

@@ ousik

m Kullanilmayan Alanlar
e  Koyler

7\~ Akarsular

m Calisma Alani

Ulus

Eflani

Karabiik (M.i)

Ovacik

0 275 55 11 Km

Harita 3: Safranbolu’da Yoga Kamp Alani1 Uygunluk Haritasi.
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4. Sonu¢ ve Oneriler

Safranbolu ilgesi idari sinirlarinin ¢alisma sahasi olarak secildigi bu
caligmada, Safranbolu’da yoga kampi i¢in uygun alanlarm belirlenmesi
amaglanmigtir. Hazirlanan calisgmada AHS yontemi ile uygunluk analizi
yapilmistir. Safranbolu’da yoga kamp1 i¢in ilge yiizdl¢iimiiniin %7,18’inin
(41,3 km?) ¢ok uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Yoga kamp1 icin ¢ok
uygun olan alanlarm Eflani sinirinda, Sir¢ali Kanyonu (Fotograf 1) ve Diizce
Kanyonu ¢evresinde (Fotograf 2) bulundugu ancak bu alanlarin higbir turizm
faaliyeti i¢in aktif kullanilmadig1 gézlemlenmistir.

Fotograf 1: Yoga Kampi i¢in Cok Uygun Alanlardan Olan Sirgali Kanyonu’ndan

Gortinim.
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Fotograf 2: Yoga Kampi I¢in Cok Uygun Alanlardan Olan Diizce Kanyonu’ndan

Gortiniim.

Tokatli kanyonu etrafinda ise turizme yonelik cesitli isletmeler
bulunmaktadir. Ancak bu ¢evrede yoga kampi igin kurulmus herhangi bir alan
bulunmamaktadir. Yoga kampi igin ¢ok uygun olan alanlarda, elektrik
kaynaginin ve haberlesme olanaginin bulundugu gozlemlenmistir. Bu
alanlarda giiriiltii kaynagmin bulunmamasi yoga kamp alani i¢in 6nemli bir
husustur. Yukarigiftlik Kéyii gevresinde (Fotograf 3) yine ¢ok uygun alanlarin
bulundugu ancak bu alanlarda da kamp alam1 ve herhangi bir turizm
faaliyetinin bulunmadigi gézlemlenmistir.
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Fotograf 3: Yoga Kampi I¢in Cok Uygun Alanlardan Olan Yukarigiftlik Koyii

Yakmindan Gorinim.

Calisma sahasinin %2,55’inin (14,7 km?) yoga kampi icin diigiik
uygunluga sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle arastirma sahasmnin
kuzeyinde, Incecay (Fotograf 4) ve Cavuslar yerlesmeleri cevresinde
uygunlugun diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu bolgelerde uygunlugun
diisiik olmasinda, egim degerlerinin artmasinin ve heyelan alanlarina yakin
olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica aragtirma sahasinin giiney
kesimlerinde, Kadibiikii, Kuzyakahacilar ve Kuzyakatte kdyleri ¢evresinde
uygunlugun diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu alanlarda, egim degerlerinin
artmasi ve heyelan alanlarma yaki olmasi uygunlugun diisiik ¢ikmasinda
etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Fotograf 4: Yoga Kampi I¢in Diisiik Uygunluga Sahip Alanlardan Olan Incecay Koyii
Yerlesmesi Yakimindan Goriiniim.

Safranbolu i¢in, mevcut turizm olanaklarinin biitiin yila yayilmasi ve
alternatif turizm cesitlerinin olusturulmas: ac¢isindan c¢alisma OGnem
kazanmaktadir. Ozellikle turistlerin Uzak Dogu iilkelerinden gelmesi, yoga
turizmi agisindan potansiyeli artirmaktadir. Bu nedenle;

e Yapilacak turizm planlamalarinda yoga turizmi ile ilgili kararlarmn

alimmasi,

e Yoga kampi i¢in ¢ok uygun alanlarda tesislesmelerin

gergeklestirilmesi,

e Bu alanlara olan ulasim imkaninin artiritlmasi,

e lletisim ve elektrik imkanlarini iyilestirilmesi,

e Yoredeki insanlara, yoga turizmi ile ilgili planlamalar dahilinde

gerekli egitimin verilmesi,

e Safranbolu’nun turizmden daha fazla pay almasini saglayacaktir.
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EVALUATION OF SAFRANBOLU IN
TERMS OF YOGA CAMPING TOURISM
POTENTIAL

Abstract

People participate in activities carried out in natural environments to
relax physically and spiritually. Alternative types of tourism have also
emerged in order to meet this need of people. Yoga tourism, which is one of
the alternative tourism types, constitutes the subject scope of the study.
Safranbolu district has been determined as the scope of the area because it has
a high potential for yoga camp with its natural and cultural attractions. The
purpose of this research is to determine the suitable areas for yoga camp in
Safranbolu district. This study is of importance in terms of increasing the
diversity of alternative tourism in this district, which is an important
destination region in terms of tourism. The absence of any studies on yoga
tourism in the research area constitutes the justification for the study. The
Analytical Hierarchy Process (AHS) method, which is one of the Multi-
Criteria Decision Making (MPC) methods, was chosen as the method of this
study because it is widely used in conformity analyses. In line with the
purpose of the study, both the literature was scanned and yoga campsites were
tried to be determined by taking into account the expert opinions and
geographical features of the district. While determining suitable areas for
yoga camp, the criteria included in the analysis are topography (slope, aspect),
climatic characteristics (average temperature), distance to water sources,
wooded areas, residential areas, transportation networks and landslide areas.
Residential areas, areas where industrial enterprises are located and
agricultural areas are excluded from the analysis as unused areas. When the
map obtained as a result of the analysis was examined, it was determined that
7.18% (41.3 km2) of the study area is very suitable for yoga campsite. There
are very suitable areas on the border of Eflani, around the Sir¢ali and Diizce
Canyons. However, as a result of field observations in these areas, it has been
concluded that there are no studies on yoga tourism. It is thought that by
planning and carrying out studies for yoga tourism in Safranbolu, both local
and foreign tourists will prefer this region.

Keywords: Safranbolu, Yoga Camping Area, Yoga Tourism
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3.BOLUM

ILGAZ DAGLARI’NIN LANDSAT UYDU
GORUNTULERIYLE 1984, 2000 VE 2021 YILLARINDAKI
NDVI (NORMALIZE EDILMIi$ FARK BITKi ORTUSU
INDEKSI) DEGiSIMININ BELIRLENMESI®

Doktorant KAmile ZEREN®
Uzman Murat AGACABAY”’

Amaclar
e llgaz Daglari’nin 1984, 2000 ve 2021 yillarindaki NDVI degerlerini

tespit etmek

e llgaz Daglari’nin yillara gore bitki Ortiisii yogunlugun degisimini
tespit etmek

e llgaz Daglari’nin bitki ortiisii yogunlugu degisiminin sonuglarini
yorumlamak

5 Bu galismanin bir kismi1 UCEK-IV (Uluslararas1 Cografya Egitim Kongresi) 2022°de “‘Tlgaz
Daglari’nin Landsat Uydu Goriintiileri Vasitasiyla 1984, 2000 ve 2021 Yillarindaki Bitki
Ortiisii Degisiminin Belirlenmesi’’ basligiyla bildiri olarak sunulmustur.

6 Karabiik Universitesi, Lisansiistii Egitim Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Karabiik, Tiirkiye.
zerenkamilel@gmail.com, ORCID: 0000-0003-0034-9563.

7 Karabiik Universitesi, Lisansiistii Egitim Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Karabiik, Tiirkiye.
agcabaymurat23@gmail.com, ORCID: 0009-0006-3570-3189.
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GIRIS

Tiirkiye zengin florasiyla tiim Avrupa kitasindan daha fazla endemik
bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye’nin florasindaki bu olaganiistii
cesitlilik; farkl iklim tiplerinin goriilmesi (karasal iklim, okyanusal iklim ve
Akdeniz iklimi), jeolojik ve jeomorfolojik anlamda g¢esitlilik, zengin su
kaynaklar1 (deniz, g6l ve akarsu), kisa mesafeler icerisinde degisen biiyiik
yiikselti farklar1 (deniz seviyesinden 5000 metreye kadar), habitat zenginligi
ve ii¢ fitocografik bolgenin (Avrupa-Sibirya, iran-Turan ve Akdeniz) smirlari
icerisinde yer almasindan kaynaklanmaktadir. Anadolu milyonlarca yillik
jeolojik mazisinde Asya, Avrupa ve Afrika kitalarn arasinda koprii
konumunda olmustur (Ozhatay, Byfield ve Atay, 2005).

Tiirkiye’de bitki ortiisii bakimindan zengin alanlardan birisi olan Ilgaz
Daglar1 6nemli nadir, endemik ve relikt bitki tiirlerini biinyesinde
barmdirmaktadir. Ayn1 zamanda bu saha Tiirkiye’deki 122 Onemli Bitki
Alanlarmdan (OBA) bir tanesini olusturmaktadir. Ancak sdz konusu sahada
kayak tesislerinin, resmi kurumlara ait sosyal tesislerin ve otellerin sayist
artmaktadir. Ayrica, orman yanginlari, agag¢ kesimi, asir1 otlatma etkinlikleri
ve tarim ve hayvancilik faaliyetleri Ilgaz Daglari’nin karsilastigi diger
tehlikeler arasindadir (Avci, 1999; Ozhatay vd., 2005). Bu durum, alanda
yayilig gosteren bitki ve hayvan tiirlerini tehdit etmektedir. Biyogesitliliginin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin 2873 sayili Milli Parklar
Kanunu kapsaminda, 1976 yilinda [lgaz Dag1 Milli Park ilan edilerek koruma
altma alinmistir (Aydindzii, ibret ve Aydin, 2012).

Yesil bitki ortiisii, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini kullanarak
fotosentez islemini gergeklestirir. Fotosentez sirasinda giinesten gelen
elektromanyetik enerjinin 0.63um — 0.69um dalga boyu araliginda olan ve
kirmiz1 15182 karsilik gelen kismmi kullanir. Bu sebeple, kirmizi 151gm
yansimasini 6lgen bir uydu goriintiisii, canli bitki Ortiisiiniin yogun oldugu
alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olmaktadir. Ote yandan, bitkiler 0,7
um ve daha yiiksek dalga boyuna sahip elektromanyetik enerjiyi biinyelerine
almaz ve geri yansitir. Dolayisiyla, canli bitki Ortiisliniin yogun oldugu
alanlar, yakin kizilotesi elektromanyetik enerjinin yansimasini dlgen bir uydu

goriintlisiinde yiiksek sayisal degerlere sahip olmaktadir (Kandemir, 2010).
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Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki ortiistiniin izlenmesinde ¢ok
kullanilan araglardan biri NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi) analizidir. NDVI, bitki ortiisii i¢in en yiiksek ve en diisiik yansima
degerlerindeki bantlardan hesaplanan bir oran olup saglikli ve yesil bitki
ortiisiinii ifade eden bir Olgilidiir (Polat, 2020). NDVI, uydu goriintiilerinin
yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) 151k dalga boyunda algilama yapan
bantlardan hesaplanmaktadir (Yildiz, Mermer, Unal, Akbas, 2012). NDVI
yakin kizil Stesi (NIR) ve goriiniir kirmizi (R) bantlan arasindaki zithgi
arttirmak veya iki banttaki bilgiyi tek banda toplayarak, bitki varligini
incelemek iizere normalize edilmis bitki indisidir. Normalize edilmis bitki
indisi degerleri veya yakin kizilotesi bandi, kirmizi bantla oranlayarak elde
edilen sonuglar yesil bitki Ortiisiiyle ilgili bilgiyi verdigi gibi bitkinin zayif
oldugu veya bitkisiz bos alanlar1 da belirlemektedir (Soydan ve Benliay,
2020).

Bu ¢alismada Ilgaz Daglarinin Uzaktan Algilama Teknikleri ile NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) bitki Ortiisii yogunluk analizi
incelenmistir. Uzaktan Algilama Teknikleriyle, arazi kullanim ve bitki ortiisii
gelisme evreleri birgok farkli yontem ve indeksler ile yapilmaktadir. Bu
indekslerden Normalize Fark Bitki Indeksleri (NDVI), iklim ve insan
kaynakli bitki ortiisii degisimlerini izlemede en ¢ok kullanilan yontemlerden
birini teskil etmektedir (Celik ve Karabulut, 2013).

Calismanin alan kapsamini Ilgaz Daglari, konu kapsamimi ise NDVI
bitki yogunluk degisimi olusturmaktadir. Aragtirmanin amaci ise; llgaz
Daglari’nin 1984, 2000 ve 2021 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak bitki ortlisii yogunlugunun zaman igeriSinde meydana gelen
degisimini uzaktan algilama yardimu ile belirlemektir. Belirtilen amaca uygun
olarak, Landsat uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemleri ile asagidaki
sorulara yanit aranacaktir:

o [lgaz Daglari’nda 1984, 2000 ve 2021 yillarindaki NDVI bitki

ortlisti yogunlugu nasildir?

o Bitki ortiisii yogunlugu yillar icinde alansal olarak nasil bir

degisim gecirmistir?
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1. Calisma Alam

llgaz Daglari, Bat1 Karadeniz Boliimii’'nde, Kastamonu ile Cankir il
smirlan igerisinde yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz
Boéliimii’ndeki en yiiksek dag kiitlesi (zirvesi 2587 m) olan Ilgaz Daglari, i¢
Anadolu’yu Karadeniz Boélgesi’'nden ayiran en Onemli silsiledir. Burada
iklimin yiikseltiyle birlikte degismesiyle i¢ Anadolu’nun step bdlgelerinden
ormanlara gecilmektedir. Cevresine oranla nemli klimatik sartlar gosteren bu
daglarda orman oOrtiisii gelismis olup bu ormanlari olusturan goéknar ve
camlarin boylar1 yer yer 30 metrenin iizerine ¢ikmaktadir. Calisma alani
4.439,7 km2 “dir ve 33°00' 00" D ile 34° 40' 00 "D boylamlar ile 40° 50' 00"
K ile 41° 30' 0" K enlemleri arasinda yer almaktadir (Harita 1). Yaklasik 160
kilometrelik bir uzunluga sahip olan Ilgaz Daglari, Karadeniz’den Orta
Anadolu’ya gecis kusagi lizerinde bulunmakta ve giineybatt kuzeydogu
dogrultusunda uzanmaktadir. Ilgaz Daglari’nin orta kesiminde iki 6nemli
zirve yer alir. En yiliksek zirvesini 2587 metre ile Biiyiikhacet Tepe
olusturmaktadir. Ikinci onemli zirve olan Kiigiikhacet Tepe 2546 metre
yiikseltiye sahiptir (Avci, 1998). Calisma sahasinin kuzey kesiminde ytikselti
degerleri 1001 ile 1500 metre arasinda degismektedir. Giineyde ise 1001 ile
1750 metre arasimndadir. Caligma sahasinin orta kesiminde yiikselti degerleri
fazla iken kuzeye ve giineye dogru yiikselti degerleri azalmaktadir. Yiikselti
degerlerinde farkliliklarin yaganmasi iklim parametrelerinde degisiklige yol
acarak sahaya hakim olan bitki Ortiisiiniin tiirli ve ¢esidinin farkli olmasinda
etkili olmaktadir.

Calisma sahasinit meydana getiren Ilgaz Dag silsilesi nemli Karadeniz
iklimi ile karasal iklim arasinda gecis Ozelligi gostermektedir. llgaz
Daglari’'nin  kuzey yamaglarinda nemli bir iklim goriilirken giiney
yamaglarinda kurak bir iklim hakimdir. Bu durum bitki Ortiistiniin
farklilasmasini da beraberinde getirmistir. Kuzey yamaclar nemli ormanlar ile
kapliyken gilineye bakan yamaglarda kurakeil bitki Ortiisii  yayilis
gostermektedir.
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Caligma sahasinin bitki ortiisii 6zellikleri incelendiginde sahada igne
yapraklilar ormanlarin genis bir yayilisinin oldugu sdylenebilir. Ayni
zamanda s6z konusu alanda genis yaprakli ve karisik yaprakli agaglar yayilig
gostermektedir. Calisma sahasinda bulunan bitki ortiislinii insan faaliyetleri
nedeniyle tehdit altindadir. Ozellikle kayak faaliyetleri, sosyal tesislerin
varligl, tarim ve hayvancilik, yanginlar ve agac kesme gibi faaliyetler bitki
ortiisiine zarar vermektedir. Nitekim ¢alismanin da amacini olusturan Ilgaz
Daglari’nin 1984, 2000 ve 2021 yillar1 arasindaki bitki Ortiisiiniin degisimi
haritalarinda bu durum acik bir sekilde goriilmektedir. Ancak calisma
sahasinin 1976 yilinda Milli Park ilan edilmesinden sonra s6z konusu alan
korunmus ve yillar i¢inde bitki ortilisii yogunlugu artmistir. llgaz Daglari’ nin
kuzeye bakan kesimleri nemli Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu
alanlarda sapsiz mese (Quercus petraea), sapli mese (Q. Robur) ve macar
mesesi (Q.frainetto), karacam (Pinus nigra) giirgen (Carpinus betulus) ve
dogu kaymi (Fagus orientalis) yayilis géstermektedir. Daha fazla giines alan
giiney bakili yamaglarda ise orman tahribati yiiksektir ve bu sahada kurakeil
agac tiirleri tiiyli mese (Q. pubescens), mazi1 mesesi (Q. infectoria) ve sagh
mese (Q. cerris) yayilis gostermektedir. Bunlara yer yer boylu ardig
(Juniperus excelsa) ve kokulu ardi¢ (J. foetidissima) tiirleri katilir. Ayrica
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Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subs. bornmuelleriana) ve sarigam
(Pinus sylvestris) saf ya da karigik ormanlar olusturur (Avci, 1998) (Harita 2).
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Harita 2: Tlgaz Daglari’nin Bitki Ortiisii Haritasi.

2. Veri ve Yontem

Arasgtirma sahasmim lokasyon ve bitki Ortlisii  haritalarinin
olusturulmast igin, yiikseklik verileri ve Orman Genel Miidiirliigii’nden temin
edilen mescere altliklar1 kullanilmistir. Calisma alanindaki zamansal
degisimlerin belirlenmesi amaciyla ii¢ farkli tarihe ait uydu veri seti
https://www.earthexplorer.usgs.gov sitesinde bulunan, 1984 ve 2000 yillarina
ait gorlntlleri Landsat 5 uydusu, 2021 yilina ait goriintiiler Landsat 8
uydusundan temin edilmistir (Tablo 1). Bolgeye ait alansal degisim
incelenmis ve yillara gore degisimler birbiriyle karsilastirilmstir.
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Tablo 1: Kullamlan Landsat Uydu Gériintiileri ve Ozellikleri.

Uydu Adi Tarih Coziiniirliik Bulutluluk
Oram
Landsat5 TM 03.08.1984 30m % 10
06.08.2000
Landsat 8 OLI/TIRS  31.07.2021 30m _ % 10

(Kaynak: Url 1).

Bitki ortiistinlin yogunlugunu, saglikli veya sagliksiz olma durumunu
tespit etmek, kuraklig1 izlemek ve tarimsal verimliligi tahmin etmek i¢in en
¢ok kullanilan yontemlerden birisi olan NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) analizi ve yillara gore NDVI degisimi ArcMap 10.8
ortaminda NDVTI hesaplamasi yapilarak olusturulmustur.

Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki Ortiisliniin izlenmesinde en
cok kullanilan araglardan biri Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI) verileridir. NDVI, uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve
kirmizi  (RED) 1sik dalga boyunda algilama yapan bantlardan
hesaplanmaktadir. Bu iki dalga boyunun matematiksel modellemesi ile
olusturulan NDVI, bitkilerin biyokiitle miktar1 ve yaprak alan indeks
degerinin ana gdstergesi olarak kabul edilmekte ve biiyiime doneminde bitki
gelisiminin izlenmesi ve verim tahmini amaciyla kullanilmaktadir (Y1ildiz vd.,
2012).

NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degisen aralikta ifade edilmektedir.
Vejetasyonun yogun oldugu bdlgelerde NDVI +1°e¢ yaklasirken, bitki
ortiistiniin  seyreklesmesi ve c¢iplak toprakta NDVI degeri -1 ve sifira
yaklagsmaktadir. Bulut, su ve kar gibi farkli nesnelerin NDVI indeks degerleri
ise -1’e yakindir (Hatfield, Kanemasu, Asrar, Jackson, Pinter, Reginato, Id,
1985; akt: Sabuncu ve Ozener, 2019). NDVI degerlerinde gorak kaya, kum
veya kar alanlar1 genellikle ¢cok diisilk NDVI degerleri gosterir (6rnegin, 0,1
veya daha az). Calilar ve otlaklar gibi seyrek bitki ortiisii orta diizeyde NDVI
degerlerine (yaklasik 0,2 ila 0,5) sahiptir. Yiiksek NDVI degerleri (yaklasik
0,6 ila 0,9) ise 1lman ve tropik ormanlarda veya en yiiksek biiyiime
asamasindaki mahsullerde bulunanlar gibi yogun bitki Ortiisiine karsilik
gelmektedir (Tablo 2, Url 2).
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NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) Formiilii:
NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)
Landsat 4-7 data, NDVI = (Band 4 — Band 3) / (Band 4 + Band 3)

Landsat 8-9 data, NDVI = (Band 5 — Band 4) / (Band 5 + Band 4)
(Kaynak: Ozyavuz, Bilgili ve Salic, 2015).

NDVI hesaplamasindaki NIR 1s1k spektrumunu yakin kizilétesi dalga
boyu (0.68 —0.78 um), RED ise kirmiz1 dalga boyunu (0.61 — 0.68 um), NDVI
(birimsiz) ise vejetasyon indeks degerini temsil etmektedir (Tucker vd., 2005;
akt. Yildiz vd., 2012).

Tablo 2: NDVI Degerleri ve Temsil Ettigi Birimler.

NDVI Sonucu

-1-0 Su kiitlelerini temsil etmektedir.
-0.1 - 01 Corak kayalar1, kumu veya kar1 temsil etmektedir.
02 -05 Calilar1 ve otlaklar1 veya yaglanan bitkileri temsil etmektedir.
06 - 1.0 Yogun bitki ortiisiinii veya tropikal yagmur ormanlarini temsil

(Kaynak: Url 2).

3. Bulgular

Calisma sonucunda bitki Ortlisi yogunlugunun 1984 yili ile
karsilastirildiginda 2000 ve 2021 yilinda arttig1, yapay olarak olusturulan
alanlarin ve ¢ok kuru yiizeylerin azaldigi tespit edilmistir (Harita 3, 4, 5).
Yapay alanlar 1984 yilinda 1751 ha alan kaplarken 2000 yilinda 324 ha
diismiis ve 2021 yilinda 474 ha yiikselmistir. Cok kuru yiizeyler 1984 yilinda
15,064 ha iken 2000 yilinda biiyiik bir azalma gostererek 4839 ha diigmiistiir.
2021 yilinda ise s6z konusu diisiis devam etmistir (2979 ha). En biiyiik
degisimin yagandig1 alan ise ¢ok nemli bitki ortiisiinde olmustur. 1984 yilinda
189,687 ha alan kaplayan ¢ok nemli bitki ortiisii 2000 yilinda 236,528 ha ve
2021 yilinda 330,553 ha yiikselmistir.
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Harita 4: Ilgaz Daglari’nin 2000 Yilina Ait NDVI Bitki Ortiisii Yogunluk Haritas1.
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Harita 5: Tlgaz Daglari’nin 2021 Yilina Ait NDVI Bitki Ortiisii Yogunluk Haritas1.

e

Ilgaz Daglarinda 1984 ile 2000 yillar1 arasinda su yiizeyleri 117, yapay
alanlar 1.427, ¢ok kuru yiizeyler 10.225, kuru yiizeyler 10.007, kuru bitki
ortiisii 1.904, az nemli bitki ortiisii 7.942, nemli bitki Ortlisii 15.218 ha
azalarak, ¢ok nemli bitki Ortiisii ise 46.841 ha artmistir (Harita 6).

AGIKLAMALAR |l
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Harita 6: Ilgaz Daglari’nin 1984-2000 yillar1 arast NDVI Farki.
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llgaz Daglari’nda 2000 ile 2021 yillar1 arasinda, ¢ok kuru yiizeyler
1.860, kuru yiizeyler 21.279, kuru bitki ortiisti 22.299, az nemli bitki ortiisii
24.669, nemli bitki ortiisii 13.885 ha azalarak, su yiizeyleri 21, yapay alanlar
150 ¢ok nemli bitki ortiisii 94.025 ha artmistir (Harita 7).
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llgaz Daglarinda 1984 ile 2021 yillar1 arasinda su yiizeyleri 96, yapay
alanlar 1.277, ¢ok kuru yiizeyler 12.085, kuru yilizeyler 31.286, kuru bitki
ortiisii 34.407, az nemli bitki ortiisii 32.611, nemli bitki ortiisii 29.103 ha
azalarak, ¢ok nemli bitki ortiisii 140.866 ha artmistir (Harita 8; Tablo 3).
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Harita 8: Ilgaz Daglari’nin 1984-2021 yillar1 arast NDVI Farki.

Tablo 3: Tlgaz Daglari’ndaki NDVI degerlerinin 1984, 2000 ve 2021 Yillarina Ait
Alansal Degisimi.

NDVI Aciklama 1984 (Ha) 2000 (Ha) 2021 (Ha)
<0 Su Yiizeyleri 141 24 45
0-0,1 Yapay Alanlar 1,751 324 474
0,1-0,2 Cok Kuru Yiizeyler 15,064 4,839 2,979
0,2-0,3 Kuru Yiizeyler 41,409 31,402 10,123
0,3-04 Kuru Bitki Ortiisii 56,706 54,802 22,299
0,4-05 Az Nemli Bitki Ortiisii 64,038 56,096 31,427
0,5-0,6 Nemli Bitki Ortiisii 74,761 59,543 45,658
> 0,6 Cok Nemli Bitki Ortiisii 189,687 236,528 330,553
TOPLAM 443,558 443,558 443,558

Elde edilen NDVI degerleri yillara gore artis gostermistir. NDVI
degerleri 1984 yilinda 0,52 ve 2000 yilinda 0,57°dir. En yiiksek NDVI degeri
0,66 ile 2021 yilinda gbzlenmistir (Tablo 4; Grafik 1).
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Tablo 4: Ilgaz Daglari’nin 1984, 2000 ve 2021 Yilina Ait NDVI Degeri.
1984 2000 2021
NDVI Degeri 0,52 0,57 0,66

0.9

0.8
0.7 0.66

; 0.6 052 0.57
% 0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

1984 2000 2022

Grafik 1: Ilgaz Daglari’nin 1984, 2000 ve 2021 Yillarina Ait NDVI Degeri

4. Sonucg

Gergeklestirilen bu calisma ile Bat1 Karadeniz Boliimii’niin en yiiksek
dag1 olan Ilgaz Daglari’nin NDVI degisimi incelenmistir. Calisma sahasina
ait 1984, 2000 ve 2021 yillarina ait ii¢ farkli tarihin Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sitemleri ile ND VI bitki ortiisii
analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, NDVI degeri 0°1n altinda olan su
ylizeylerinin 1984°te 141 ha kaplarken 2000°de 24 ha’a diismiis ve 2021°de
ise bir artig gostererek 45 ha’a ylikselmistir. NDVI degeri 0 ile 0,1 arasinda
olan yapay alanlar 1984’te 1.751 ha, 2000°de 324 ha ve 2021’de 474 ha
olmustur. NDVI degeri 0,1 ile 0,2 arasinda olan ¢ok kuru yiizeyler 1984°te
15.064 ha, 2000°de 4.839 ha ve 2021°de 2.979 ha’a gerilemistir. NDVI degeri
0,2 ile 0,3 arasinda olan kuru yiizeyler 1984’te 41.409 ha, 2000°de 31.402 ha
ve 2021°de 10.123 ha olmustur. NDVI degeri 0,3 ile 0,4 arasinda olan kuru
bitki ortiisii 1984’te 56.706 ha, 2000°de 54.802 ha ve 2021°de 22.299 ha’dur.
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NDVI degeri 0,4 ile 0,5 arasinda olan az nemli bitki ortiisii 1984°te 64.038 ha,
2000’de 56.096 ha ve 2021°de 31.427 ha olmustur. NDVI degeri 0,5 ile 0,6
arasinda olan nemli bitki Ortiisii 1984°te 74.761 ha kaplarken 2000°de 59.543
ha’a diismiis ve 2021°de ise bir diisiis devam ederek 45.658 ha olmustur.
Calisma sahasinda otuz yedi yillik siire¢ igerisinde ¢ok nemli bitki Ortiisii
alansal olarak artis gosterirken, diger alanlarda azalma meydana gelmistir.
NDVI degeri 0,6 ’nin {izerinde olan ¢ok nemli bitki ortiisii ise 1984°te 189,687
iken 2000°de 236,528 ha, 2021°de ise 330,553 ha olmustur. Bitki ortiisii
yogunlugunun 1984°te 0,52, 2000°de 0,57 ve 2021°de ise 0,66 oldugu tespit
edilmistir. Ilgaz Daglari’nin 1976 yilinda Milli Park ilan edilmesinden sonra
s6z konusu alan korunarak yillar i¢inde bitki Ortiisii yogunlugunda artis
meydana gelmigtir.

5. Oneriler

Son yillarda tatil anlayisinin, ekoturizm tarzina dogru egilim
kazanmasi, tabiatin daha az tahrip oldugu milli park gibi korunan alanlardaki
ilgiyi artirmustir. llgaz Daglari floristik agidan hem sahip oldugu tiir zenginligi
hem de endemizm oraniyla (%15,8) dikkati ¢ekmektedir. Bu tiirlerin yerinde
tanitimina firsat verecek diizenlemelerin yapilarak toplumdaki doga koruma
bilincinin artirtlmasimi saglanmalidir. Ayrica Milli Park sinirlarina yakin
bolgelerdeki agik alanlarda, ¢ok sayida kiiglik ve biiyilkbag hayvanmn
bulunmasi, bdlge i¢in hayvan tasima kapasitesine yonelik bir galigmanin
olmadig1 izlenimini uyandirmaktadir. Bu sebeple llgaz Daglari’ndaki tiir
cesitliliginin tehlike altina girmemesi i¢in, konuyla ilgili uzman kisilerin
dikkatine sunulmasi gerekmektedir.

Bitki ortiisii varligr ve yogunlugunun yillar i¢indeki siirecte tahrip
edilmesiyle, ormanlar dogal niteliklerini kaybetmekle karsi karsiya
kalmaktadir. Artan ¢evresel endiselerle birlikte, tarim ve yerlesim alanlardaki
degisikler s6z konusudur. Caligma sahasindaki orman alanlarin1 ve dogal
ortam Ozelliklerini koruyucu, gelistirici politikalarin  iiretilmesi  ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir. Kirsal kalkinma destekli is
birligi ve planli yerlesimlerin tesviki, arazi kullanimindaki degisikliklerin
planli ve gelecege yonelik yapilmasi, bu degisimlerdeki olumsuzluklari
ortadan kaldirabilecek potansiyelleri ortaya ¢ikarmada faydali olacaktir. Iigaz
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Daglari’nda bitki Ortlisiinden yoksun sahalarin uygun bitki ortiisii ile
agaclandirma faaliyetleri yapilmalidir. Yonetim plan1 hazirlanmali ve

stirdiiriilebilir kullanimi saglanmalidir.
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DETERMINATION OF NDVI (NORMALIZED DIFFERENCE
VEGETATION INDEX) CHANGE IN 1984, 2000 AND 2021
WITH LANDSAT SATELLITE IMAGES OF ILGAZ
MOUNTAINS

Abstract

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), calculated from
satellite images, is widely used in monitoring green vegetation on earth.
NDVI, which is an index indicating the density of the plant, is obtained based
on the remote sensing method. In this study, NDVI vegetation index was
obtained for llgaz Mountains, the highest mountain mass of the Western
Black Sea Region, by using remote sensing techniques and geographic
information systems. The aim of the study is the change in vegetation density
of the llgaz Mountains in 1984, 2000 and 2021. The fact that there has not
been a study showing the change of vegetation density in the ligaz Mountains
before makes this study important. The Illgaz Mountains, developed on
vegetation, serpentine, schist and volcanic rocks, from their skirts to their
summits; sessile oak (Quercus petraea), stalked oak (Quercus robur),
Hungarian oak (Quercus frainetto), eastern beech (Fagus orientalis), larch
(Pinus nigra), Scots pine (Pinus sylvestris), and Kazdagi fir (Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani) The region dominated by trees such as) is
covered with dense forests. In order to determine the vegetation density and
change in the llgaz Mountains in 1984, 2000 and 2021, images were obtained
from Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellites and analyzed with remote
sensing and geographic information systems. According to the results of the
analysis, changes in vegetation density were determined. NDVI values are
expressed in a range ranging from -1 to +1. While NDVI approaches +1 in
areas with dense vegetation, the NDVI value approaches -1 and zero in sparse
vegetation and bare soil. Accordingly, the NDV1 value was 0.52 in 1984, 0.57
in 2000 and 0.66 in 2021. After the study area was declared a National Park
in 1976, the said area was protected and the vegetation density increased over
the years.

Keywords: Remote sensing, Landsat image, NDVI, Plant density,
Ilgaz Mountains.
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GIRIS

Insanlarin araziden yararlanma sekillerine bagli olarak dogal ortam
iizerinde gozlemlenebilir degisimler yasanmaktadir. Sehirlerin genislemesi
basta olmak {izere orman alanlarinin tahrip edilmesi, toprak erozyonundaki
artig, diisiik tarimsal tretkenlik gibi sorunlar zaman iginde kaynaklara erisim
sikintilarin1  ortaya ¢ikarmaktadir. Belirtilen sikintilar sosyal ve politik
anlagmazliklar arttirma potansiyelini de icermektedir. Bunun yaninda iyi
planlanmis politikalar yardimiyla, araziden verimli sekilde yararlanmak da
mimkiindiir (Wang vd., 2018). Son yillarda araziden yararlanmayla ilgili
akademik calismalarin sayisinda artig goriilmektedir (Aydin ve Durduran,
2021). Arastirmacilar her gecen giin, araziden yararlanmadaki degisim, tarim
arazilerinden yararlanma ve ormansizlasma gibi konular1 6ne ¢ikarmaktadir
(Lambin vd., 2000; Sanchez vd., 2019). Sirdiirilebilir bir ¢evrenin
olusturulmasinda arazi kullanimi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
arazi kullanim1 Sari, 2016’ya gore biitiin kosullar g6z onilinde bulundurularak
yOrenin arazi ve topraklari iizerinden en verimli sekilde faydalanma
durumudur. Bdylece gegmis, giiniimiiz ve gelecekte yasanilan dogal ortam
arazilerinden daha verimli bir sekilde yararlanilmasi esas alinmistir (Slough
ve Sadleir, 1977; Kartal, 2024). dir. Bu sayede yapilan ve yapilmakta olan
caligmalarin basariya ulasabilmesi igin dogal ortam &zelliklerinin iyi
kesfedilip potansiyel bir giice doniistiiriilebilmesi gerekmektedir (Kartal,
2024).

Araziden yararlanma {izerinde insan etkisinin belirgin oldugu alanlarin
basinda sehir yerlesimleri gelmektedir (Akdag, 2019; Liang vd., 2019).
Bekdemir vd.'nin 2015'te yaptig1 calismaya gore; yerlesmelerin, kir-sehir
yerlesmesi tliri olarak ayriminda niifus miktar1 ana Kriter olarak
degerlendirilmektedir. Bu konuda bazi aragtirmacilar kir-sehir ayriminda
20.000 niifus kriterini (Ozgiir, 1996: 31-32, Ozcaglar, 1997: 9) kabul etmekle
birlikte aragtirmacilarin gogu sehirlesmenin esik degeri olarak 10.000 niifus
kriterini (Darkot, 1972:59, Selen, 1972: 97-108, Tiimertekin, 1973: 1,
Emiroglu, 1975: 127-128, Sergiin, 1974-1977: 216; Karabulut, 1981: 124;
Gozeng ve Giinal, 1987: 30, Avci, 1993: 250, Doganay, 1997: 428) kabul
etmektedir. Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) il ve ilce merkezlerini
sehir olarak kabul etmektedir (Ugur ve Aliagaoglu, 2015, s. 2). Bu nedenle,
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caligma kapsaminda Tagkoprii ilge merkezi sehir olarak degerlendirilmistir.
Sehirlerin sayis1 ve mekanda kapladigi alan arttik¢a c¢evresindeki dogal
ortamda kayiplar yasanmakta ve beraberinde ¢evre sorunlart ortaya
cikmaktadir (Dagli, 2015; Bayar ve Karabacak, 2020; Bayazit, 2021).
Tirkiye’nin de yer aldigi Giiney Bati Asya Bolgesi, Diinya {izerinde
sehirlesme hizinin en yiiksek oldugu sahalardan biridir (Seto vd., 2011). Buna
bagli olarak Tiirkiye’deki sehirlerin alan bakimindan geniglemesi beraberinde
araziden yararlanmada ve ¢evresindeki dogal ortamda degisimlere sebep
olmaktadir (Unaldi, 2007; Ekinci ve Pektezel, 2012; Demir, 2021; Turan vd.,
2021). Bu degisimlerin sadece yogun niifus barindiran biiyiik sehirlerde
yasandigint diisiinmek yaniltici olabilir. Niifus artisina bagl olarak konut
ihtiyacinin da arttig1 tiim sehir yerlesmelerinde araziden yararlanmada zaman
icinde benzer bir degisimler beklenmelidir.

Hazirlanan bu caligmada; Taskdprii ilce merkezi ve yakin gevresi
yukarida anlatilan nedenlerle alan kapsami, araziden yararlanmada meydana
gelen degisimler ise konu kapsami olarak secilmistir. Aragtirmanin amaci ise;
Taskoprii ilge merkezi ve yakin ¢evresinde araziden yararlanmada meydana
gelen degisimleri tespit etmek ve sonuglarini degerlendirmektir. Belirtilen
amaca uygun olarak, uydu goriintiileri kontrollii simiflandirma yontemiyle
incelenerek agagidaki sorulara yanit aranacaktir:

o Tagkoprii ilge merkezi ve yakin gevresinde 1992 ve 2021 yillarinda

araziden yaralanma ne durumdadir?

o Taskdprii ilge merkezi ve yakin ¢evresindeki araziden yararlanma,

verilen yillar iginde nasil bir degisim gegirmigtir?

e Tagkdpril ilge merkezinin genigleme yonleri ve sonuglari nelerdir?

Alan yazin incelendiginde, arastirma igin segilen sahada daha once
araziden yararlanmada meydana gelen degisimlere iliskin herhangi bir
calisma yapilmadigi goriilmekle birlikte, araziden yararlanmandaki
degisimlerinin incelendigi bircok aragtirmaya rastlanilmistir (Ekinci ve
Pektezel, 2012; Kara ve Karatepe, 2012; Dagl, 2015; Akdag, 2019; Liang,
2019; Bayar ve Karabacak, 2020; Keles ve Durduran, 2019; Aydin ve
Durduran, 2021; Demir, 2021; Surya, vd., 2021; Turan vd., 2021). Bu
calismalar incelendiginde, genel olarak sehirlerin niifusunun artmasi ve alan

bakimindan genislemesinin, dogal ortam ilizerinde belirgin degisimlere neden
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oldugu anlagilmaktadir. Hazirlanan bu ¢aligmayla elde edilen bulgularin, ekili
— dikili alanlan1 genis ve toprak verimi yiiksek olan benzer yerlesim
alanlarindaki araziden yararlanma c¢alismalarma oOrnek teskil edecegi
diigiiniilmektedir. Taskoprii gibi kasaba dl¢eginde olan yerlesim alanlarin
araziden yararlanma bulgularmin elde edilmesi, {ilke ¢apinda genele hitap
eden daha etkin sehirlesme politikalar1 iiretilmesine katki saglayacaktir.
Ayrica c¢aligma alanmiyla ilgili yerel yonetimlerin yakin gelecekte
hazirlayabilecekleri sehirlesme planlarinda referans kaynagi olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Calisma, Tagkoprii ilge merkezi ve yakin ¢evresiyle sinirlidir. Bu smir
olusturulurken, 6n hazirliklar sirasinda ilge belediyesinden alinan imar
planlarindan istifade edilmis, yerlesim alaninin yatay yonde genislemesinin
arazi Uzerindeki olast etkileri On planda tutularak ¢alisma sahasi

belirlenmigtir.

1. Aragtirma Sahasimin Cografi Ozellikleri

Calisma sahasi, Tagkoprii ilge merkezi ve yakin g¢evresini
kapsamaktadir. Caligma sahasinin bulundugu Kastamonu iline baglh Taskoprii
ilgesinin, kuzeyinde Catalzeytin ve Tiirkeli (Sinop) ilgesi, dogusunda Boyabat
(Sinop) ve Hanonii ilgesi, glineyinde Tosya ve Kargi (Corum) ilgesi, batisinda
ise Kastamonu Merkez ilge ve Devrekani il¢esi bulunmaktadir (Harita 1).
Taskoprii ilge merkezi, Kastamonu il merkezine yaklasik 45 km uzakliktadir.
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CAUSMA SAHASI LOKASYON HARITASI
ACIKLAMALAR
I Taskopri iige Merkezi

[ oy Yeresmeteri [——] idan sinurtar
|:|T35K°9“] Iigesi W/ cansma sahasi

Kaynak: Harita Genel Komutanligi

Harita 1: Taskoprii (Kastamonu) ilge Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden
Yararlanmadaki Degisimler Caligmas1 Lokasyon Haritas.

Taskoprii ilge merkezinin kuzey ve gilineyinde, yiiksekligi ¢ogunlukla
600 m ile 800 m arasinda degisen tepeler yer almaktadir (Harita Genel
Komutanlig1 1/25000 o6lgekli E32d3 ve F32a2 paftalar1). Bu tepelik alanin
gerisinde kuzeyde Cangal Dag1 (1585 m), glineyde ise Saraycik Dagi (1350
m) belirgin yiikseltilerdir. {lge merkezi bu tepelik alan arasinda bati-dogu
yonde uzanan Gokirmak’in olusturdugu ova goriiniimlii vadide yaklasik 550
m yiikseltide bulunur (Harita 2).
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AYANCIK

Galigma Sahasinin
Topografik Goriinimii

DEVREKANI

SEYDILER

Aciklamalar

[ iice Merkezi
A/ Akarsular
Galigma Sahast
B iice sinin

BOYABAT

Yiikselti Basamagi (metre)

KASTAMONU MERKEZ ILGE

AR
&,

H saNGzi

Keynak: Amerika Jeoloji Demei Sayisal
Vkseklk Modeli verilerinden retilmistir

Harita 2: Caligma Sahasi ve Taskoprii (Kastamonu) Ilgesi Topografya Gériiniimii.

Taskoprii ilge merkezinin iklimi, Karadeniz iklimi ve Karasal iklim
arasinda gecis 0zelligi yansitmaktadir. Kuzey ve giiney yonlerde bulunan dag
siralar1 ilge merkezinde yazlarin sicak, kislarin ise soguk ge¢cmesinde etkili
olmaktadir. En fazla yagis1 ilkbahar aylarinda almasina ragmen yagislar yil
icerisine nispeten dengeli dagilmistir (Cetinkaya, 1997). Yagisin yiiksek
olmadig1 ve yillik ortalama yagisin 485 mm civarinda oldugu gézlenmektedir
( Grafik 1). Yagisin diismedigi mevsim bulunmasa da ilkbahar mevsiminde
yagig miktarinda artig, kis mevsiminde ise diisiis yasanmaktadir (Sezer, 2018).
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Yagis (mm) IKLIM GRAFIGI Sicaklik (C°)
80 25
70 20
60
50 15
40 10
30 5
20
O % 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 O

B Yagis 29,6 27,3 35,1 51,1 75,2 73 32,4 31,9 30,4 34,6 28,7 33,5
= Sicakllk -1,1 0,8 4,4 95 142 175 20,2 20 158 109 53 09

Ortalama Yagis: 482,2 mmmmmm Yagis == Sicaklik Ortalama Sicaklik : 9,9 °C

Grafik 1: Taskoprii ilge merkezinin sicaklik ve yagis grafigi. ilce merkezinde
meteoroloji istasyonu bulunmadgindan en yakinda bulunan Kastamonu meteoroloji
istasyonu verileri kullanilmistir (Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii web sitesi.
Erisim Tarihi: 24.01.2023).

Taskoprii ilge merkezi niifusu 2022 Tiirkiye Istatistik Kurumu adrese
dayali niifus verilerine gore 17048 kisidir. Calismanin baslangi¢ donemine
denk gelen 1990 yili sayim sonuclariyla kiyaslandiginda (11454 kisi) ilge
merkezinin niifusunun yaklasik %48 artis gdsterdigi anlasilmaktadir. Ilge
merkezinin tarihi oldukga eskilere dayanmaktadir. Gasgaslar, Etiler, Dorlar,
Paflagonyalilar, Kimerler, Lidyalilar, iranlilar, Kapadokyalilar, Pontuslar,
Romalilar (Bizanslilar), Danismendliler, Cobanogullari ve son olarak
Osmanlilar bu yérede hiikiim siirmiislerdir. Romahlar M.O. 64 yilinda
Kastamonu’yu ele gecirdiklerinde Taskoprii’yii eyalet merkezi olarak ilan
etmigler, bu sehre General Pompe’nin admna ithafen ‘Pompeipolis’ adini
vermiglerdir. Yapilan kazi g¢aligmalari sonunda bulunan mozaikler ve
arkeolojik eserler Zimbilli Tepesi olarak bilinen Pompeipolis Antik Kenti’nin
biiyiikliigiinii ve zenginligini gostermektedir. Taskoprii Ilgesi’nin gesitli
yerlerinde antik kente ait yapilar, heykel ve arkeolojik pargalar bulunmaktadir
(Unal, 2013, s. 2).
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Calisma sahasmin da yer aldigi Taskoprii, Kastamonu’ da merkez
ilceden sonra en genis tarim alanina sahip olan ilgedir. Arazinin %90’ mndan
fazlas1 tarim sahasidir. Ilge halkinin temel gegim kaynaklar1 arasinda tarim
faaliyetleri 6n plandadir (Ibret, 2005; Unal, 2013). Ayrica ilge sulak tarim
alanlar1 ve uygun toprak 6zellikleri sayesinde Tiirkiye’de sarimsak iiretiminde
ilk sirada yer almaktadir. (Taban vd., 2003; Ibret, 2005; Sezer, 2018). Bu
durum Tagkoprii ilge merkezi ve yakin ¢evresindeki tarim alanlarinin ulusal
degeri yiiksek ve korunmasi gereken bir 6zellik oldugunu ortaya koymaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada araziden yararlanmada yillar iginde ortaya ¢ikan
degisimlerinin tespit edilebilmesi i¢in uydu goriintiileri kullanilmigtir. Temin
edilen uydu goriintii verileri; Amerikan Jeolojik Arastirmalar Enstitiisii
(USGS) internet adresinden {icretsiz olarak elde edilebilen Landsat 5
Thematic Mapper (TM) uydusuna ait 01.09.1992 tarihli veri seti ve Landsat
8 Operational Land Imager (OLI) uydusuna ait 17.09.2021 tarihli veri setidir.
Temin edilen uydu goriintiilerine bilgiler asagida sunulmustur (Tablo 1).

Tablo 1: Taskoprii Ilge Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki
Degisimler Calismasinin Veri Setleri.

. Yoriinge- Coziiniirli Bulutluluk
Uydu Ad1 Tarih
Satir k Oram
Landsat5 TM 01.09.1992 177-31 30m % 10 ve alt1
Landsat 8
17.09.2021 177-31 30 % 10 It
OLI/TIRS m %o 10vealn

Arastirma sahasinda yapilan 6n goriintii degerlendirmelerinde 30 yillik
bir siire zarfinda araziden yararlanmada anlamli degisimlerin yasandigi
anlagilmistir. Buna bagli olarak 1990’11 yillarin bagindan itibaren uydu verileri
taranmis, 1992 ve 2021 yilina ait veri setleri yapilacak analizler i¢in uygun
bulunmustur. Kullanilan uydu goriintiilerinde araziden yararlanmadaki
mevsimsel farkliliklarin etkisini azaltmak ve tarim sahalar1 birbirinden daha

net ayrilabilmek i¢in her iki goriintii seti tarihlerin yaz doneminde ayn1 ay
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araliginda (Eyliil) olmasma dikkat edilmistir. Bunun yani sira goriintii
analizlerinde dogruluk oranimi yiikseltmek i¢in uydu goriintiileri, bulutluluk
orani %10 ve altinda olacak sekilde secilmistir. Temin edilen goriintiilerin
caligma sahasina uygun sekilde kesilmesinde Taskoprii Belediyesinden alinan
ve micavir alan sinrlarmi  gosteren kml (Google Earth Keyhole
Bigimlendirme Dili) uzantih dosya ve Google Earth Pro yazilimi
kullanilmigtir. Ayrica sahaya iliskin arazi incelemelerinde Harita Genel
Komutanligma ait 1/25000 6lgekli harita paftalari kullanilmistir. Calismada
uydu goriintiilerinin analiz 6ncesi hazirlik siireci ve siniflandirma analizleri
icin ArcGIS Arcmap 10.4 programindan istifade edilmistir.

Araziden yararlanma smiflarmin  tanimlanmasinda CORINE
sisteminden yararlanilmigtir. CORINE, 1985 yilinda faaliyete gegen daha
sonra Avrupa Cevre Ajansinin, Avrupa Birligi ve ¢evre iilkelerdeki araziden
yararlanmada meydana gelen degisimlerin incelenmesi i¢in biinyesine kattig1
bir izleme sistemidir. CORINE, araziden yararlanma sekillerine bagl olarak
3 diizey seklinde smiflandirma igerir; Birinci diizeyde 5, ikinci diizeyde 15 ve
ticlincii diizeyde 44 araziden yararlanma tiirline ayrilir (Demir, 2021). Buna
gore calismada, saha gdzlemlerine dayali olarak belirlenen arazi smiflari;
Yerlesim Alanlari, Yerlesim Dig1 Yapay Alanlar (Diger Yapay Alanlar) ,
Orman ve Diger Dogal Alanlar, Siirekli Sulanabilen Tarim Alanlari (Sulanan
Tarim Alanlar1) ve Siirekli Sulanamayan Tarim Alanlandir (Sulanmayan

Tarim Alanlart).

2.2. Metot

Calismada araziden yararlanmadaki degisimlerin tespit edilebilmesi
icin “Uzaktan Algilama” (UA) ve “Cografi Bilgi Sistemleri “(CBS)
uygulamalar1 birlikte kullanilmig, farkli tarihlere ait uydu goriintiilerinin
karsilagtirilmas1  yapilmistir.  Uydu  goriintiilerinin  analizi, araziden
yararlanma degisimlerin tespiti i¢in giiniimiizde sik¢a kullanilan bir aragtirma
teknigidir. Bu sayede arazi siniflandirilarak, zamansal ve mekénsal olarak
meydana gelen degisimler belirlenebilmektedir (Kara ve Karatepe, 2012;
Turan vd., 2021). Arastirma kapsaminda USGS’ den alinan uydu veri setleri
Landsat 5 TM igin 7 bant, Landsat 8 OLI igin ise 11 bant gorintii

icermektedir. Siniflama analizlerinden 6nce uydu verilerinde bulunan bantlar



89 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL Fiziki COGRAFYA CALISMALARI
farkli sekilde birlestirilerek araziden yararlanmanin daha iyi ortaya
konmasina ¢alisilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Tasképrii Tlge Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki
Degisimler Calismasinda Kullanilan Bant Birlestirmeleri.

Analiz Bant Adlar*
Dogal Renk Red - Green - Blue
Sehir Cevresindeki Bitki Ortiisii Swir2 - Swirl - Red
Orman Alanlarinin Tespiti Swirl - NIR - Red

* Bant adlar1 Landsat 8 OLI uydusuna gére numaralandirilmistir.

Landsat 8 OLI uydusu veri setinde yer alan 8. Bant, 15 metre
¢cOzlinlirlikli pankromatik goriintii icermektedir. Bu o0zellik sayesinde
ArcGIS Arcmap 10.4 program1 yardimiyla Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine
“Pansharpening” islemi uygulanmis ve goriintii ¢oziiniirliigii tim bantlarda 15
metre olacak sekilde iyilestirilmistir (Sekil 1). Landsat 5 TM uydusunda ise
bu imkan bulunmamaktadir. Goriintii iyilestirme isleminin ardindan ¢alisma
sahasi belirlenen smirlara gore ArcGIS Arcmap 10.4 programi yardimiyla
kesilmistir.

Sekil 1: Taskoprii ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki

Degisimler Calisma Sahasindan Bir Kesit, Pansharpening Islemi Oncesi (a) ve
Sonrasi (b).

Araziden yararlanmada kullanilacak siniflandirma isleminde amag
goriintiideki benzer degerlere sahip piksellerin bir araya getirilmesidir.
Gorlintii smiflandirma yontemleri temelde piksel tabanli ve nesne tabanl
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir (Colkesen ve Kavzoglu, 2016). Bu ¢calismada
piksel tabanli goriintii siniflandirma tiirlerinden olan kontrollii siniflandirma
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yontemi uygulanmistir. Bu yontem arazi siniflama ¢aligmalarinda % 70’in
iizerinde dogruluk saglamaktadir (Bulut ve Giinli, 2016). Kontrolli
smiflamada yaygin olarak kullanilan teknik Maximum Likelihood yani “En
Yiiksek Olasilik” hesaplamasidir. Teknigin ¢alisma prensibi, arastirmact
tarafindan Onceden belirlenmis her smif icin benzer olasilik egrileri
tanimlanmasi ve siniflandirilacak her bir pikselin en yiiksek olasilikla hangi
smifa ait oldugunun belirlenip ona gore atanmasidir (Keles ve Durduran,
2019).

Analiz isleminin ardindan elde edilen arazi siiflarina ait goriintiiler
ArcGIS Arcmap 10.4 programinda dogruluk analizine sokulmustur. Bu iglem,
bir referans kaynaktan yararlanarak siniflandirilan goriintiide herhangi bir
noktanin ne oranda dogru simiflandirildigini gostermek icin kullanilir.
Caligmada, dogruluk analizi i¢in her bir sinifa 10’dan az olmayacak sekilde
70 dogrulama noktasi, ilgili program tarafindan atanmistir. Daha sonra bu
noktalarin gercekte hangi arazi smifina denk geldigi Google Earth Pro
programi yardimiyla belirlenmistir. Bu asamadan sonra 1992 ve 2021 yilina
ait siniflandirilmis goriintiiler referans kaynak ile karsilastirilarak kullanici
dogrulugu, iiretici dogrulugu ve Kappa dogruluk orani hesaplanmistir (Tablo
3).

Tablo 3: Kappa Hesaplama Formiilii (Ayhan vd., 2003).

T
. A .
N 2xj = Zx54 *x4
K = 1=1 1=1

r  Arazi smifi sayisi

xii  Hata matrisinin eleman sayisi toplami

Xi  Arazi sinifindaki satirlarin toplam degeri

X Piksel sayist stitunundaki toplam degeri
+i

N  Hata matrisindeki toplam piksel sayis1

K  Kappa Orani
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Kappa, goriintiiler arasindaki iligkiye gore —1 ile +1 arasinda deger alan
bir dogrulama teknigidir. Iki goriintii arasindaki iliski dogrusal ise yani
degisim yoksa kappa (1) degerini, goriintiilerden biri digerine gére tamamen
farkl ise kappa (-1) degerini, goriintiilerin yarisi birbirine gore degismis ise
Kappa (0) degerini alir (Ayhan vd., 2003).

2. Bulgular

Bu baslik altinda Taskdprii ilge merkezi ve yakin ¢evresinde araziden
yararlanmada meydana gelen zamansal degisimlerin uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri yardimiyla analizi sonucu ede edilen verilere ve
hazirlanan haritalara dayal1 bulgulara yer verilmistir (Harita 3).

1992 Uydu Goriintiisii 1992 Siiflandirilmis Goriintii

Harita 3: Taskoprii Ilge Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanma
Siniflandirmasi (Siniflandirilmis goriintiiler ile ilgili lejant harita 4 ve 5’te ayrintili
olarak bulunmaktadir).
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3.1. Taskoprii flce Merkezi ve Yakin Cevresinde 1992 Yih

Araziden Yararlanma

1992 yilina ait uydu goriintiileri kontrollii siniflandirma islemine tabi
tutulmus ve toplam 4874 hektar (ha) alanda belirtilen siniflara gore arazi
durumu ortaya ¢ikarilmistir. Caligsma sahasinda en genis alan kaplayan arazi
sinifinin, 2045 hektarla sulanmayan tarim alanlari oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4). Bu arazi smifi ilge merkezinin kuzeyinde daha biitiin bir
yapidayken, giiney yonde Gokirmak ve ¢evresindeki sulanan tarim alanlar
ile orman ve diger dogal alanlar tarafindan kesintilere ugratilmustir.

Tablo 4: Taskoprii Ilge Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki
Degisimler Calismasinda 1992-2021 Yillar1 Araziden Yararlanma ve Zamansal
Degisimi (hektar).

Fark
1992 yihi 2021 yih Fark
(%)
56,43
Yerlesim Alani 381 596 215 %
()
Diger Y 50,77
teer Yapay 195 204 99
Alanlar %
Orman ve Diger 11,49
3 444 495 51
Dogal Alanlar %
Sulanan T )
tanan tarm 1809 1384 425 23,49
Alanlan
%
Sulanmayan Tarim
2045 2105 60 2,93%
Alanlari
Toplam 4874 4874 850 100

Calisma sahasinda kapladig1 alan bakimindan ikinci sirada yer alan
arazi smifinin sulanan taruim alanlart oldugu belirlenmistir. Taskopri ilge
merkezi yakinindan gegen Gokirmak boyunca, kuzeydogu giineybati yoniinde
akarsuyun her iki yaninda 1809 hektarlik bir yayilis gostermektedir. Yerlesim
alanlart sinifi, sulanan tarim alanlaring iki ana pargaya bolmektedir. Ayrica
Gokirmak’in kiigiik yan kollarinda sulanan tarim alanlarina ait arazi sinifi
saptanmigtir (Harita 4).
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1992 Yih Arazi
Siniflandirmasi

Aciklamalar

Arazi Ortiisii Sinifi

[ sulanan Tanm Alanian
Sulanmayan Tarim Alanlan

- Orman ve Diger Dogal Alanlar

- Yerlegim Alani
:I Dger Yapay Alanlar

K

@

Hazirlayan
Hakan AKDAG

Kaynak : USGS sitesinden alinan uydu
gbriintiilerinden diizenlenmistir.

Harita 4: Taskoprii Ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde 1992 Yili Arazi
Simiflandirmasi.

Calisma sahasinda ticiincii sirada yer alan orman ve diger dogal alanlar
smifinin 444 hektar alan kapladigi belirlenmistir. Orman ve diger dogal
alanlar Gokirmak’in giiney kesiminde daha fazla alan kaplamaktadir.
Yerlesim alanlar: olarak siniflandirilan ilge merkezi ve yakin gevresindeki
koy yerlesimleri 381 hektar alana yayilmistir. Bu sahanin biiyiik boliimiini
ilce merkezinin kapladig1 goriilmektedir (Harita 4). Tlge merkezi Gokirmak’m
giineyinde kalacak sekilde konumlanmigtir. Bu arazi smifi incelendiginde
Sulanan tarim alanlarini ikiye bolen bir yerlesim yapisina sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Cevredeki diger kdy yerlesmelerinin de benzer sekilde
sulanan tarim alanlarvun yakininda oldugu saptanmigstir. Yollar, sanayi
alanlar1 ya da benzin istasyonlar1 gibi yapilarin dahil edildigi diger yapay
arazilerin toplami 195 hektar olarak bulunmustur. Caligma sahasinda en az
alanda yayilis gosteren arazi siifi oldugu belirlenmistir.

1992 Eyliil ayina ait Landsat 5 TM uydu goriintiilerinin siniflandirma
caligmalar1 sirasinda, 30 m ¢Oziinirliiglin araziye ait bazi piksellerin
birbirinden ayrilmasinda yer yer yetersiz kalabildigi goriilmiistir. Bu
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durumun siniflandirma dogrulugunda kullanilan kappa oraninin 2021 verisine
gore daha diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. 1992 yilina ait
dogruluk analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore kullanict dogrulugu
0,84 ve kappa indeksi 0,80’dir. Bu oranlar goriintii siniflama isleminin
dogrulugunun kabul edilebilir diizeyde oldugunu géstermektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Taskoprii ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki
Degisimler Calismasinda Siniflandirma Dogruluk Oranlari.

Goriintii Yih Uretici Dogrulugu Kullanici Dogrulugu
Kappa Katsayisi
1992 0,84 0,82
0,80
2021 0,86 0,88
0,87

3.2. Taskoprii Tlce Merkezi ve Yakin Cevresinde 2021 Yih

Araziden Yararlanma

2021 yilina ait goriintiilerin kontrollii siniflandirilmasi sonucunda elde
edilen verilere gore; arazi siniflan i¢inde en bilylik paya sahip olan 2105
hektar ile sulanmayan tarim alanlaridir (Tablo 3) . Bu arazi sinifi, Gokirmak
boyunca uzanan sulanan tarim alanlar: ve ilge merkezi yerlesimi tarafindan
iki pargaya ayrilmis durumdadir. Calisma sahasinin giineybati yoniinde yer
yer orman ve diger dogal alanlar tarafindan kesintiye ugratilmis bir goriiniim
sergilemektedir. Siniflandirma analizi sonucunda alan bakimindan ikinci
sirada yer alan arazi smifinin 1384 hektar alan kaplayan sulanan tarim
alanlari oldugu bulunmustur. Giineybat1 ve kuzeydogu yoniinde ilge merkezi
yerlesimi diginda siireklilik gostermektedir. Caligma sahasinda orman ve
diger dogal alanlarin ise 495 hektar alan kapladigi saptanmistir. Orman ve
diger dogal alanlarin, sulanmayan tarim alanlarina bitisik olarak yer aldigi

belirlenmigtir (Harita 5).
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2021 Yih Arazi
Siniflandirmasi

Aciklamalar
Arazi Sinifi

- Sulanan Tanm Alani

Sulanmayan Tanm Alani
- Orman ve Diger Dodal Alanlar

- Yeriesim Alani

Diger Yapay Alanlar

K

A
&y

Hazirlayan
Hakan AKDAG

Kaynak : USGS sitesinden alinan uydu
goruntiilerinden diizenlenmistir.

Harita 5: Taskoprii Ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde 2021 Yili Arazi

Siniflandirmasi.

Yerlesim alanlar: 596 hektar alan ile dordiincii sirada yer alan arazi
siifi olarak tespit edilmistir. Gokirmak’in giineyinde ¢ogunlukla sulanan
tarim alanlari ile sinir olacak sekilde konumlanmistir. Calisma sahasinda yer
alan koy yerlesimleri de aym sekilde sulanan tarim alanlarmmin yakininda
bulundugu tespit edilmistir. Alan bakimindan son sirada ise 294 hektar ile
diger yapay alanlarin oldugu goriillmiistiir. Diger yapay alanlar smifinin
cogunlukla yerlesim alanlarmin  ¢evresinde  yogunlastiZi  ortaya
gozlemlenmigtir.

Landsat 8 OLI uydusuna ait 2021 Eyliil ay1 uydu goriintiileri tizerinde
pan sharpening isleminin yapilmasmin arazi siniflandirilmasinda avantaj
sagladigi belirlenmistir. Bu islem sayesinde c¢alisma sahasma ait
gorilintlilerdeki piksellerin daha kolay ayirt edebildigi ortaya ¢ikmistir. 2021
yilina ait dogruluk analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore; kullanict
dogrulugu 0,87 ve kappa indeksi 0,84 diir (Tablo 4). Bu oranlardan goriintii
smiflama isleminin dogrulugunun kabul edilebilir diizeyde oldugu
anlasilmaktadir.
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3.3. Taskoprii Ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden

Yararlanmadaki Zamansal Degisimler

Calismada  gerceklestirilen  araziden  yararlanma  siniflamasi
analizlerine gore; 1992 ve 2021 yillari arasinda yerlesim alanlari, diger yapay
alanlar ve sulanabilen tarim alanlar: smiflarinda belirgin zamansal
degisimler oldugu tespit edilmistir. Diger arazi siniflarindaki zamansal
degisim oranlar ise daha smirli diizeyde kalmistir. Yerlesim alanlari, diger
yapay yiizeyler, orman ve diger dogal alanlar ile sulanmayan tarim
alanlarmin miktarinda artis yasandigi, sulanan tarim alanlarinda ise azalig

yasandig1 belirlenmistir (Grafik 2).

5500
4500
3500
2500
1500
500
-500
Yerlesim Diger Yapay Orman ve Sulanan  Sulanmayan  Toplam
Alani Alanlar  Diger Dogal  Tarim Tarim
Alanlar Alanlari Alanlari
H1992yih ®2021yih ®Fark

Grafik 2: Taskoprii ilce Merkezi ve Yakin Cevresinde Araziden Yararlanmadaki
Zamansal Degisimler Tablosu.

Yerlesim alanlari arazi siifi alan olarak 215 hektar, oran olarak %56
genislemeyle en ¢ok degisimin gerceklestigi arazi sinifi durumundadir. Bu
sinifl, %50 genisleme ile diger yapay alanlar takip etmektedir. Diger yapay
alanlarin kapladig1 alan 1992 yilinda 195 hektar iken 2021 yilinda 294 hektar
olarak bulunmustur. 1992 yili verilerine gore calisma sahasindaki toplam
4298 hektar olan dogal ortam sahalarmin, 2021 yili verilerine gore 3984
hektara distiigii tespit edilmistir. Yerlesim alanlari smifinin geniglemesi
kuzey yonde Gokirmak ve tarafindan sinirlandirildigi igin giiney yonde daha
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belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica sehrin kuzeyindeki antik Pompeipolis
sehrinin kalintilar1 sehrin bu yondeki genislemesine engel olusturmaktadir.

1992 verilerine gore 444 hektar alan kaplayan orman ve diger dogal
alanlar 2021 verilerine gore 51 hektar artarak 495 hektara ulagsmistir. Uydu
goriintiileri incelendiginde, ormanlarin alan bakimindan genislemesinde
aragtirma sahasinda gergeklestirilmis ve olumlu sonuglarm alindig: anlasilan
agaclandirma galismalari oldugu tespit edilmistir. Sulanmayan tarim arazileri
smifi gegen yillar iginde 2045 hektardan 2105 hektara yiikselmistir.

Sulanan tarim alanlarinda 1992 ile 2021 yillar1 arasinda 425 hektar
kayip yasandigi ve oran olarak %23 azalma gergeklestigi sonucuna
ulagilmistir. Buna bagh olarak yerlesim alant ve diger yapay alanlar arazi
siiflarinin genislemesinin sulanan tarim alanlarinin miktar ve oraninda
azalmaya sebep oldugu anlasilmaktadir. Gokirmak’in her iki tarafinda
Kuzeydogu- Glineybat1 yoniinde uzanan sulanan tarim alanlari arazi sinifinin
ilge merkezi tarafindan sinirlandirildigi Harita 5°te goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Calismada, Tagkoprii ilge merkezi ve yakin g¢evresindeki araziden
yararlanma sekilleri uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla
incelenmigtir. Elde edilen bulgulara gore; ¢alisma sahasinda 1992 ve 2021
yillar1 arasinda araziden yararlanmada degisimler oldugu tespit edilmistir. Bu
degisimin ozellikle yerlesim alanlari ve diger yapay alanlar arazi smiflarinda
daha belirgin oldugu anlasilmistir. Calisma kapsamindaki sahada, yerlesim
faaliyetlerinin stirdiiriildiigii alanlarda %50 nin tizerinde biiylime kaydedilmis
ve toplam araziden yararlanmada %7’lik bir degisim ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle calisma sahasinda, yerlesim faaliyetlerinin dogal ortam {iizerinde
olumsuz etkileri oldugu ifade edilebilir. Benzer sekilde; Bayar ve Karabacak
(2020), Aydin ve Durduran (2021), Demir (2021), Turan (2021) ile Kog ve
Beyazit (2022) sehir yapilarindaki genislemenin, ¢evre dogal ortamlarin
oraninda azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Surya vd. (2021) yerlesim
alanlarmin genislemesiyle arazi kullanimi degisimleri arasinda paralellik
oldugunu ifade etmistir. Liang (2019) bu degisimin 6zellikle biiyiik sehirlerde
etkili oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda, hazirlanan ¢aligma Tagkoprii gibi
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nispeten kiiciik yerlesim alanlarinda da dogal ortamda oransal olarak belirgin
degisimler yagandigin1 gostermektedir.

Taskdprii ilge merkezinin 1990 yilinda 11454 olan niifusu 2021 yilinda
17.048’e ulasmustir (TUIK, 2022). Yérede iiretilen sarimsak, olusturdugu
istihdam sayesinde yogun go¢ vermeyi engellemektedir (Ibret, 2005). Ayrica
kiigiik sehirlerde agilan yiliksekdgretim kurumlari niifus artisinda etkili
olabilmektedir (Istk ve Basaran, 2021). Niifusun artmasiyla beraber,
schirlesme yoluyla araziden yararlanmada degisimler ortaya c¢ikmaktadir
(Xiao, 2006; Ekinci ve Pektezel 2012). Bu artiginin beraberinde yeni konut
alani ihtiyacini ortaya ¢ikardigi varsayildiginda, yerlesim alan: ve diger yapay
alanlarin  alansal bakimdan genislemesi bu durumun sonucu olarak
degerlendirilebilir. Caligma kapsaminda gecen siire igerisinde gerceklesen
yaklagik niifus artig orani ile (%48) yerlesim faaliyetleri sonucunda genisleme
orani (%50) birbirine yakindir.

Taskoprii sehrinde oOzellikle sehrin gilineyinde yogunlagan yerlesim
alan1 genislemesinin, bu kesimde nispeten yakin zamanda insa edilmis
kurumlarin varligryla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Giinlimiizde sehrin
giiney kesiminde; Taskoprii Meslek Yiiksek Okulu ve ilgili 6grenci yurtlari,
Taskoprii Devlet Hastanesi, Taskoprii Belediyesine ait sosyal tesisler ve
Taskoprii Adliyesi gibi kurumlarin ayrica Toplu Konut idaresinin yaptigi
konut alanlarinin yer aldig1 gozlemlenmektedir. Niifus artisi beraberinde
sehirlerdeki konut ihtiyacin artirabilmektedir (Giindogdu, 2019; Ece Kaya ve
Akiner, 2022). Bu nedenle Taskoprii ilge merkezinde, niifus artiginin ortaya
c¢ikardig1 yeni konut alani ihtiyacinin karsilanmasinda adi gecen kurumlarin
birer ¢ekim merkezi etkisiyle yeni konut alanlarinin bu kesimde
yogunlagmasini sagladigi sonucuna varilabilir. Ayrica kamu kurumlarinin yer
seciminin, sehirlerin genisleme yoOniinde Onemli bir etken olarak
degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Taskoprii ilge merkezinin bati ve glineybati yonlerde genislemesi,
Gokirmak boyunca uzanan sulanan tarum alanlari arazi sinifi tizerinde baski
olusturmaktadir. Sehrin sulanabilen tarum alanlarima dogru geniglemesi
beraberinde bu kesimdeki tarim arazilerinin arsa olarak deger kazanmasina

zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle verimli tarim alanlarinin konut sahalarina
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donlismemesi i¢in sehrin planlamasinda bu duruma hassasiyet gosterilmesi
gerekmektedir.

Taskoprii ilce merkezi ve yakin ¢evresinde araziden yararlanmadaki
degisimler calismasi sonuglarina gore; ¢aligma sahasinda, kamu kurumlarinin
yer se¢imleri ve yerel yonetimin imar ¢alismalarini uzun dénemli planlayip,
kararl1 sekilde uygulamasi araziden yararlanmanin verimli bir sekilde
isleyisinde belirleyici olacaktir. Ozellikle ilce merkezinin, bati ve giineybati
yonlerinde genislemesi yerine, giineye dogru planl bir sekilde genislemesinin
daha uygun oldugu disliniilmektedir. Ayrica ilge merkezindeki eski
yapilagma alanlarinin kentsel doniisiim kapsaminda degerlendirilmesi, sehrin
yatay genislemesi yavaglatmasi bakimindan faydali olacaktir.

Calismada yer verilen araziden smiflarindan sulanmayan tarim
alanlarinda gegen donem iginde artis kaydedilmistir. Ancak bu artigin, arazi
smifinin genislemesinden kaynaklanmadigi, sulanabilen tarum alanlarindaki
ekim faaliyetleri cesitliliginin, analiz yapilan goriintiilerde hataya neden
oldugu disiliniilmektedir. 30 metre mekénsal ¢oziiniirlige sahip uydu
gorilintiileriyle yapilacak analizlerde hata payi, 15 metre ve alt1 ¢oziiniirliige
sahip uydulara goére artabilmektedir. Bu nedenle aragtirmacilarin, benzer
caligmalar yapilacak sahalar hakkinda bilgi diizeyinin yeterli olmasi hata

payini azaltabilmek i¢in dnem arz etmektedir.



CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 100

TASKOPRU (KASTAMONU) DISTRICT CENTER AND
SURROUNDINGS
CHANGES IN LAND UTILIZATION
Abstract

The horizontal growth of urban settlements causes significant changes
in the land cover.. This situation is not only experienced in densely populated
and large residential areas. Changes in the way of utilizing the land can cause
losses in the natural environment in cities that are not densely populated but
are built on fertile agricultural lands, such as Tagkoprii. The aim of the study
is to determine the changes in land use in Tagkopri district center and its
surroundings and to evaluate the results. It is important to reveal the land
cover changes through researches in order to prevent possible losses.

In this study, images obtained from Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI
satellites were analyzed with the help of remote sensing and geographic
information systems in order to reveal the land cover changes between the
years 1992 and 2021 in Taskoprii district center and its vicinity. Controlled
classification method is used in the analyzes and kappa accuracy analysis is
performed. According to the findings obtained as a result of the classification
of the land cover, it has been determined that there has been a decrease in the
natural environment in the district center and its vicinity over time. Between
1992 and 2021, it was understood that the residential areas expanded by more
than 50% in terms of rate, while the irrigable agricultural areas decreased by
23%. In the study area, it is necessary to prevent the development of the city,
especially in the west and southwest directions, in order to protect fertile
agricultural areas.

Keywords: Taskoprii, Land Cover, Land Use, Land Classification,
Remote Sensing.
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GIRIS

Akarsu havzalarina uygulanan morfometrik analiz yontemleri akarsu
drenaj aginin ve yiizeyin rolyef 6zelliklerinin kantitatif olarak izah edilmesini
saglar. Morfometrik analizler kendi sistematigi icerisinde gecmisten
giiniimiize kadar bir¢cok arastirmaci tarafindan gelistirilen parametrelerle
havzalara uygulanmistir (Horton,1945; Strahler, 1952; Miller, 1953;
Schumm, 1954; Hack,1957; Melton, 1958; Faniran, 1968; Keller ve Pinter,
2002). Parametreler ¢izgisel, alansal ve rolyef (ylizeysel) ozellikleri olmak
iizere li¢ baglik altinda toplanmaktadir. Ayrica gelisen teknolojik imkanlar ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu analizlerin hizli, karsilastirabilir ve
kanitlanabilir verilere ulasilabilmesini desteklemektedir. Bu tekniklerle
birlikte havza galismalarinda kullanilan morfometrik yontemlerin kullanimi
daha da yayginlasmis ve tagkin, heyelan, erozyon, havza yonetimi,
tektonizma, morfoloji gibi bircok alanda tamamlayic1 analizler olarak
kullanilmistir (Aver ve Giinek, 2015; Utlu ve Ozdemir, 2018; Tekin, 2019;
Imamoglu, 2020; Oztiirk, 2020; Turan, 2022). Bir akarsu havzasina
uygulanan morfometrik parametreler havzanin; sediment tasinim kapasitesi,
tagkin hassasiyeti, erozyon duyarliligi, akis karakteristigi, toprak kosullari,
ylizey suyu potansiyeli, jeolojik yapisi, sizma kapasitesi, bitki Ortiisi,
neotektonik aktivitesi gibi konular da yorum yapilabilmesini saglamaktadir
(Ozdemir, 2011; Biswas, Das Majumdar ve Banerjee, 2014; Chandrashekar,
Lokesh, Sameena, Roopa, ve Ranganna, 2015; Atalay, 2018; Aldharab ve
Ghareb, 2019; Turoglu ve Aykut, 2019; Coskun ve Oztiirk, 2022).

Hazirlanan ¢alismada Orta Karadeniz Alt Bolgesi’nin dogu kesiminde
yer alan Elek¢i Deresi Havzasi’m morfometrik analiz yontemleriyle
inceleyerek taskin iiretme potansiyelinin anlagilmasi amaglanmistir. Calisma
sahasinda 1972, 1973 ve 2004 yillarinda sel ve taskin olaylar1 gdzlenmistir.
Bu tagkinlar sonucunda akarsuyun sol sahilinde 418 dekar ve sag sahilinde ise
82 dekar olmak tizere toplam 500 dekar tarim arazisi ile 100’e yakin bina zarar
gormiistiir (Ozlii, 2012). Bu sebeple arastirma sel ve taskin potansiyeli
tagimasindan dolay1 aragtirma alaninda meydana gelebilecek atmosferik
kokenli afet olusumlarina kars1 gelistirilebilecek tedbirlere yonelik alt yap1
olusturmasi bakimindan 6nem tagimaktadir. Tagkin konulu ¢aligmalarda en

stk tercih edilen parametreler catallanma orani, toplam akarsu uzunlugu,
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akarsu siklig1, drenaj yogunlugu, havza alani, havza uzunlugu, havza ¢evresi,
havza genisligi, yiizeysel akis uzunlugu, sekil indeksi, relief orani, engebelilik
degeri ve hipsometrik analizler gibi morfometrik indislerdir (Elbasi ve
Ozdemir, 2018). Calismada bu indisler basta olmak iizere toplamda 14 tane
parametre kullanilmistir. Bu parametrelerden 4 tanesi cizgisel, 5 tanesi
alansal, 5 tanesi de yiizeysel (rolyef)’dir.

1. Calisma Alam

Elek¢i Deresi Havzas1 40°43'50"- 41°2'39" kuzey enlemleri ile
37°7'23"- 37°29'34" dogu boylamlari arasinda yer alir (Harita 1). Havzada
yiikselti basamaklari 0-1724 m arasinda degismektedir. Arastirma alaninin en
yiksek yeri 1724 m rakimli Yalin Tepesi’dir. Hakim yiikselti basamagi 500—
750 m’dir. Elek¢i Deresi Havzasi’nin yer aldigi kiy1r kusagi, nemli 1liman
kaym ormanlart sahasinda yer almaktadir. Arastirma alaninda 750 m
ylikseltiye kadar yaygin olarak ¢ali formunda ve ocak dikim sisteminde olan
findik bahgeleri genis yer tutmaktadir (Foto 1). Bu alanlarin biiyiik bir
cogunlugu eski orman sahalarinin tahrip sahalarina karsilik gelmektedir.
Findik sahalar1 yer yer 1000 m yiikseltiye kadar devam etmektedir. Arastirma
alaninin algak rakimli sahalarinda orman alanlari adaciklar halinde
kiimelenmis durumdadir. Bu sahalarda kayin, giirgen, kestane, mese gibi
tiirler cogunluktadir. Orman alt1 ¢ali katinda mor ¢igekli ormangiilii, taflan ve
findik yaygindir. Yayla olarak yararlanilan yiliksek platolarda saricigekli

ormangiilleri ortli olugturmaktadir.
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Harita 1: Elek¢i Deresi Havzasinin Lokasyon Haritast.

Foto 1: Arastirma alaninin algak kesimlerinde findik bahgeleri genis yer
kaplamaktadir. Cali formunda olan findiklar sacak kok sistemi ile topragi tutmakta
ayrica ylizeyi Orterek intersepsiyon ile ylizeysel akisi zayiflatmaktadir. Bu durum
arazi degradasyonunu azaltmaktadir.

1.1.1.Calisma alaninin jeolojik ve toprak ozellikleri

Arastirma alaninda Kretase’den Kuvaterner’e kadar farkli zamanlara
ait litolojik birimler bulunmaktadir. Sahanin en yaygin kayag yapisi andezit,
bazalt, aglomera, flis ve kiregtagidir. Havzada Kretase donemine ait araziler
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oldukca genis yer kaplamaktadir (Harita 2). Ana materyal ylizeye diisen yagis
sularmin yer i¢i sularina karigma durumu, yiizeysel akisa gegme derecesi gibi
konularda belirleyici role sahiptir. Gegirimli ylizeylerde (kumtasi, kirectasi)
yagis sular1 yer i¢i sularini daha fazla beslemektedir. Ancak kil oran1 yiiksek
gecirimsiz marnlar lizerinde yagislar hizlica yiizeysel akisa gegerek araziden
uzaklagmaktadir. Catlakli kiregtaslarinin yaygin oldugu alanlarda neredeyse
hi¢ yiizeysel akis olmadan yagislar dikey yonde catlaklar boyunca yer igi
sularina karigarak, bu tip sahalarda zengin kaynak sularinin olusmasina katk1
saglamaktadir. Gegirimsiz yapilarda ise yagislarin yer i¢i sulara karigimi
giiclesmekte ve yiizeysel akisa bagli olarak vadi sayis1 artmaktadir.

Elek¢i Deresi ve kollarinin sekillendirdigi havzada litolojik birimler
onemli Olgiide ayrismis durumda olup ciplak kayalik araziler oldukca
smirlidir. Bu sahalar akarsularin geriye asindirmasiyla meydana gelen kas
olusumlart ile Ericek Yaylasi’nin bulundugu kiitlenin kuzeye bakan dik
egimli yamagclarina karsihik gelir. Nemli iklim kosullar, kayaglarin
ayrismasini hizlandirarak zonal toprak olusumunu desteklemekte ve giir
vejetasyon gelisimine ortam olusturmaktadir. Ayrica sahada tarla tarimimdan
ziyade findik bahgelerinin bulunmasi egime ragmen erozyonu kontrol ederek
arazi degradasyonunu simirlandirmaktadir.

Elek¢i Deresi Havzasi’nda en yaygin toprak tipi zonal toprak
grubundan gri kahverengi podzolik topraklaridir. Arastirma sahasmin asagi
cigirinda kirmizi sar1 podzolik topraklar, yukar1 ¢igirmda gri kahverengi
podzolik topraklar, yer yerde kahverengi orman topraklari ve kiregsiz
kahverengi orman topraklar1 yer almaktadir. Azonal toprak grubundan olan
aliivyal topraklar Elek¢i Deresi ve kollar1 boyunca yayilis gostermektedir
(Harita 3).
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Harita 2: Elekgi Deresi’nin Jeoloji Haritasi, Harita 3: Elek¢i Deresi’nin Toprak
Haritast.

2.  Materyal ve Yontem

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) havza morfometrisi analizlerinin en
temel verisini olusturmaktadir (Waikar ve Nilawar, 2014; Imamoglu, 2020).
Bu dogrultuda ALOS PALSAR 12,5%12,5 m? ¢oziiniirlikli SYM verisi temin
edilmistir. Arastirma alanini olusturan Elek¢i Deresi Havzasi’nin siirlarinin
belirlenmesi i¢in ArcMap programindan Spatial Analyst-Hydrology ara
yiiziinde hidroloji analizi yapilmigtir. Yapilan analiz ile havzanin akarsu agi,
su boliimii ¢izgisi belirlenmis ve alt havza sinirlart ortaya konmustur (Harita
4-5). SYM verisinden {iretilen havza smirlar1 ve drenaj aglar1 1/100.000
olgekli Tiirkiye Topografya Haritas1 g38 ve {38 paftalarindan kontrol edilerek
dogruluklan teyit edilmistir. Ayrica ArcMap programi morfometrik analizler
icin gerekli wverilerin {retilmesinde kullanilmistir. Belirlenen sinir
gercevesinde arastirma alaniin biiylik toprak gruplar haritast Tarim ve
Orman Bakanlig1 verilerinden yararlanilarak iiretilmistir. Havzanin jeolojik

yas ve litoloji haritas1t MTA tarafindan {iretilen ayrintili jeoloji verilerinden
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faydalanarak olusturulmustur. Elde edilen bulgularin tablolastiriimasinda

Excel programi kullanilmistir.
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Harita 4: Elek¢i Deresi’nin Hidrografya Haritas1 Harita 5: Elekgi Deresi’nin Alt
Havza Haritas.

Calisma kapsaminda ¢izgisel, alansal ve rolyef olmak iizere {i¢c ayri
baslikta toplamda 14 parametre Elekg¢i Deresi ve alt havzalarina uygulanmigtir
(Tablo 1). Alansal morfometrik parametrelerden bigim/sekil katsayisi, havza
gorliniim orani, vadi yogunlugu (Dy), akarsu sikligi (Fs) ve infiltrasyon sayisi
(If) incelenmistir. Cizgisel morfometrik parametrelerden ise havza uzunlugu
(L), maksimum havza genisligi (W), ylizeysel akig uzunlugu (Ly), catallanma
oran1 (Rp), yatak egim orami (Rm) ve yatak kivrimliligi orani (Rsi)
uygulanmigtir. Rolyef morfometrik parametrelerden havza reliefi (Bh),
engebelilik degeri (Ry), akim toplanma zamani (T¢), hipsometrik egri (Hc) ve
hipsometrik integral (H;) degerleri incelenmistir. Elde edilen biitiin sonuglar
alt havzalar kapsaminda karsilastirilmis, havzanin drenaj ag1 ve gelisimi ile

fliivyal siirecleri etkileyen unsurlar iizerinden agiklanmistir.
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Tablo 1: Elekgi Deresi Havzasi’nda Uygulanan Morfometrik Parametreler.

Alansal Morfometrik

Semb

. Formiil Referans
Indisler ol
Havza alani (km?) A Alan Hesab1 Schumm (1956)
Havza Cevresi (km) P Cevre Olgiimii Schumm (1956)
Bigim/Sekil Katsayisi Rer Re= L¥YA Horton (1932)
Havza Goriiniim Orant \% V=L/W Ekinci (2011)
Akarsu Sikligi Fs Fs=NJ/A Horton (1945)
Drenaj Yogunlugu Dy Da=Nv/A Horton (1945)
Infiltrasyon Degeri I¢ l+=FsxDqg Faniran (1968)
Cizgisel Morfometrik Semb .
. Formiil Referans
Indisler ol
Catallanma orant Rb Rb=Nu/Nu+1 Schumm(1956)
Yiizeysel Akis Uzunlugu Lf Lf=1/2Dd Horton (1945)
Yatak egimi orani Rm RM = . Miller (1990)
(HmaxLm)—(HminLm)/ Lm
Yatak kivrimligi oram Rsi Rsi=Lm/Ld Hack (1957)
Uygunluk orani Ri Ri=Lm/P Melton (1957)
Rolyef Morfometrik Semb .
.. Formiil Referans
Indisler ol
Rolyef Orant Rn Br=H/Lb Schumm (1956)
Bagil Rolyef Rnp Rnp=H*100/P Melton (1958)
Havza Rolyefi H Bh=Hmax.-Hmin. Strahler (1952)
Engebelilik degeri Rn Rn=H*Dq Melton (1957)
Akim Toplanma Zamani Te " = % Kirpich (1940)
Hipsometrik integral Hi Hi=Hort.-Hmin. Ke”irzgg;mter
Hipsometrik Egri Hec X=a/A Y=h/A Strahler (1952)
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3. Bulgular

3.1. Alansal Morfometri

Havzalarin drenaj ag1 gelisimi ile geometrik ozellikleri (cevre
uzunlugu, alan genigligi) arasindaki iliskiyi agiklayan indisler bu baslik
altinda incelenmistir (Esen, 2022). Elek¢i Deresi ve alt havzalarina uygulanan
morfometrik indis sonuglar1 “Tablo 2”’de verilmistir. Calismada Elekg¢i Deresi
Havzasi’nin alant 433,07 km?, cevresinin ise 127,37 km oldugu tespit
edilmistir. Alt havzalar icerisinde en fazla alana 149,80 km? ile Karadere
Havzasi’nin, en az alana ise Biiylikko¢ Deresi Havzasimin sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2: Elek¢i Deresi Havzasina Uygulanan Alansal Parametreler.

Alansal Parametreler

Havza Ad1 A P
lm? Km Rcf V Dd Fs If
Elekgi Deresi Havzasi 433,07 12737 456 3,09 193 3,02 582
Karadere Havzasi 149,8 86,53 595 435 192 3,03 5,83
Fizme Deresi Havzasi 125,56 73,54 5,8 344 181 293 53
Karakucak Deresi Havzasi 60,66 4869 468 2,76 2,01 3,15 6,31
Erenyurt Deresi Havzasi 21,37 23,1 2,97 198 188 3,28 6,17
Metmen Deresi Havzasi 14,97 19,58 3,54 23 162 267 433
Diizdere Havzasi 10,56 16,06 2,72 153 189 284 537
Biiyiikko¢ Deresi Havzasi 5,19 10,88 2,38 1,29 233 4,05 943

3.1.1. Bicim sekil katsayis1 (Rcf)

Havzanin goriinimii hakkinda bilgi veren bi¢im/sekil katsayist indisi
havza uzunlugu karesinin havza alanmma oranlanmasi sonucu elde
edilmektedir. Elde edilen deger yiiksek ise havzanin uzunlamasma bir
gorliniime sahip oldugu, diisiik ise de havzanin dairesel bir goriiniime sahip
oldugu sonucuna varilmaktadir (Horton, 1932; Bayazit, 2013). Elekgi Deresi
Havzasi’'nin sekil katsayis1 4,56°dir. Incelenen alt havzalarin degerlerine
bakildiginda en yiiksek deger 5,95 ile Karadere Havzasi iken en diisiik degerin
2,38 Biiyiikko¢ Deresi Havzasi oldugu gozlemlenmistir.



115 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

3.1.2. Havza goriiniim orani (V)

Havza goriiniim orani, havzanin sekilsel 6zelligini ortaya koyan alansal
indislerden biridir. Havzanin uzunlugu ile havzanin maksimum genisliginin
oranlamastyla bulunur (Ekinci, 2011). Cikan deger biiyilidiikge havzanin
dairesel bir gériiniimden uzak oldugunu yansitir. Elek¢i Deresi Havzasi’nin
goriinim oranm1 3,09 olarak hesaplanmistir. Degerlendirmeye alinan alt
havzalar igerisinde en yiiksek havza goriniim oran1 5,35 ile Karadere
Havzasi’na aittir. Sahadaki en diisiik goriiniim orani 1,29 ile Biiylikkog¢ Deresi

Havzasi’nda oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Vadi yogunlugu (Dd)

Havzadaki toplam akarsu uzunlugunun, havza alanina boliinmesi ile
hesaplanmaktadir (Horton, 1932, 1945; Verstappen, 1983; Turoglu, 1997).
Vadi yogunlugu diger adi ile drenaj yogunlugu indisi topografyanin
parcalanma derecesi hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nem arz etmektedir
(imamoglu, 2020). Vadi yogunlugunun diisiik olmasi derelerin geng
olusumlu, yogun bitki Ortiisii ve anakayanin gegirgen, sizmanin yiiksek
oldugu anlamina gelmektedir. Yiiksek vadi yogunlugu degeri ise bitki
ortiistiniin ciliz, infiltrasyonun diisiik olduguna isaret etmektedir. Elekgi
Deresi Havzasi’'nin vadi yogunlugu 1,93 olarak hesaplanmistir. Alt
havzalardaki en diisiik ve en yiiksek vadi yogunlugu degeri soyledir; Metmen
Deresi Havzasi 1,62, Biiyiikkog¢ Deresi Havzasi 2,33 djir.

3.1.4. Akarsu sikhig (Fs)

Topografik 6zellikler, bitki Ortiisii yogunlugu, yiizeysel akis ve sizma
kapasitesine bagli olan akarsu sikli§1 bir havzadaki toplam akarsu dizinleri
sayisinin havza alanina orani ile hesaplanmaktadir. Diisiik akarsu sikligi
degeri yiiksek gecirgenlik ve diisiik ylizeysel akisi, yiiksek akarsu sikligi
degeri ise diisiik gegirgenlik, seyrek bitki oOrtlisii ve yliksek yiizeysel akisi
ifade etmektedir (Horton, 1945; Imamoglu, 2020; Oztekinci ve Coskun,
2021). Elekgi Deresi Havzasi’nin Fs degeri 3,02°dir. Alt havzalarda Fs degeri;
2,67 (Metmen Deresi Havzasi) ile 4,05 (Biiyiikko¢ Deresi Havzas1) arasinda

degistigi goriilmektedir.
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3.1.5. Infiltrasyon sayisi (If)

Topografyay: sekillendiren akarsularin nicelikleri hakkinda fikir veren
infiltrasyon sayisi indisi vadi yogunlugu ile akarsu sikliginin ¢carpimi sonucu
hesaplanmaktadir. Elde edilen degerin diisilk olmasi yiiksek infiltrasyon
kapasitesine sahip alanlara karsilik gelirken, degerin yiiksek olmasi ise, diisiik
infiltrasyon kapasitesine sahip oldugunu gdstermektedir (Strahler, 1964;
Faniran, 1968). Uygulanan formiile gore Elek¢i Deresi Havzasi’nin
infiltrasyon sayis1 5,82’ye tekabiil etmektedir. Degerlendirmeye alinan alt
havzalarin infiltrasyon degerleri en yiiksek 9,43 ile Biiyiikkkog Deresi
Havzasi’nda en diisiik ise 4,33 ile Metmen Deresi Havzasi’nda oldugu tespit
edilmistir.

3.2. Cizgisel morfometri

Cizgisel parametreler havzalarin drenaj aglarinda goriilen ¢izgisel
sekillerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi esasina dayanarak havzalarin
taskin {iretme potansiyeli hakkinda fikir vermektedir. (Ozdemir, 2011).
Hazirlanan c¢alismada ¢izgisel parametrelerden 4 indis ele alinmig ve
incelenen tiim alt havzalara da uygulanmigtir (Tablo 3).

Tablo 3: Elekgi Deresi Havzasina Uygulanan Cizgisel Parametreler.

Cizgisel Parametreler

Havza Adi L W Lf Rb Rm Rsi

(Km)  (Km)  (Km)
Elekgi Deresi Havzast 44,45 14,39 0,26 422 0,03 1,14
Karadere Havzasi 29,85 6,86 0,26 8,72 0,04 112
Fizme Deresi Havzasi 26,98 7,83 0,28 454 0,04 112
Karakucak Deresi Havzasi 16,84 6,1 0,25 3,75 0,05 1,12
Erenyurt Deresi Havzasi 797 4,03 0,27 3,8 0,08 1,06
Metmen Deresi Havzasi 7,28 3,17 0,31 4,94 0,07 1,1
Diizdere Havzasi 5,35 3,49 0,26 3,25 0,1 1,09
Biiyiikkog Deresi Havzasi 3,51 2,72 0,21 2,5 0,16 11

3.2.1. Yiizeysel akis uzunlugu (L¢)
Indis, akarsularin yataga ulasmadan &nce yer yiizeyinde gosterdikleri
akisin uzunluk cinsinden hesaplanmasidir ve Horton (1945) tarafindan

tanimlanmigtir. Yiizeysel akis uzunlugu degerinin kiigiikk olmasi egimli
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araziyi, yluzeysel akisin fazlaligini ve gelismis drenaj havzalarmi temsil
etmektedir. Degerin yiliksek ¢ikmasi ise yiizeysel akigin az olduguna isaret
etmektedir (Ozdemir, 2011; Kumar Rai, Narayan Mishra, Mohan, 2017;
Jothimani, Dawit, Mulualem, 2021). Elekg¢i Deresi Havzasi’nin If degeri 0,26
olarak hesaplanmistir. Elde edilen deger havzanin gelismis bir drenaj agina
sahip oldugunu ve egimli fazla olduguna isaret etmektedir. Alt havzalarda
elde edilen en yiiksek sonucuna gore 0,31 ile Metmen Deresi Havzasi’nda
ylizeysel akisin diger alt havzalara gore daha az oldugu sonucuna
varilmaktadir. En diisiik ylizeysel akig uzunlugu degeri 0,21 ile Biiyilikkog
Deresi Havzasina aittir.

3.2.2. Catallanma oram (Rb)

Bir dizide yer alan akarsu sayisinin kendinden bir iist dizindeki akarsu
sayisina oranini ifade etmektedir (Strahler, 1952). Indis topografyanin
parcalanma siddetinin ne derece oldugu hakkinda fikir vermektedir. Elde
edilen degerin diisiik olmas1 akimlara ait hidrograflarin daha yiiksek ve kesin
oldugunu isaret etmektedir. Yiiksek catallanma orani degerinde
hidrograflarda daha yumusak bir goriiniim elde edilmektedir. Catallanma
orani Elek¢i Deresi Havzasi’nda 4,22°dir. Incelenen alt havzalarda catallanma
orani 8,72 (Karadere) ile 2,5 (Biiylikkog¢ Deresi) arasinda degismektedir.

3.2.3. Yatak egim orani (Rm)

Indis, ana akarsu yatagmin en yiiksek ve en algak noktalar arasindaki
yiikselti farkinin yatak uzunluguna boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Miller,
1990). Elde edilen degerler tektonik yapinin havzalar {izerindeki etkisi ve
asinim derecesi hakkinda fikir edinilmesine yardimci olmaktadir. Havzanin
yatak egim orani 0,03 olarak hesaplanmistir. 0,16 Rm degeri ile Biiyiikkog
Deresi Havzasi alt havzalar arasinda en yiiksek degere sahiptir. Calisma
sahasinda en diisiik Rm oram 0,04 ile Karadere ve Fizme Deresi havzalarinda

hesaplanmustir.

3.2.4. Yatak kivrimhihig orani (Rsi)
Ana akarsu uzunlugunun, akarsuyun kaynak ve agiz noktalar
arasindaki kus ugusu uzunluga oranlanmasi seklinde tanimlanmaktadir (Hack,

1957). Bu indis incelenen sahalarn fliivyal asindirma ve biriktirme siireci,



CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 118

akarsuyun egim ozellikleri, topografik egim 6zellikleri ve akarsu 6telenmesi
gibi konular hakkinda fikir vermektedir (Uzun, 2021). Calisma alaninin yatak
kivrimliligr orant 1,14°tiir. Alt havzalarda bu deger 1,12 (Karadere, Fizme
Deresi, Karakucak Deresi Havzalari) ile 1,06 (Erenyurt Deresi Havzasi)
arasinda degismektedir. Bu degerler arastirma alaninda yatak kivrimliliginin
diisiik oldugunu goéstermektedir.

3.3. Rolyef (yiizeysel) morfometrisi

Rolyef ozellikleri ve drenaj kosullart arasindaki iliskinin
aciklanmasinda yani havzalarin topografik o6zellikleri ile ilgili rolyef
(yiizeysel) parametreler kullanilmaktadir. Bu baslik altinda arastirma alaninin
havza rolyefi, engebelilik degeri, hipsometrik egri ve hipsometrik integtal
degerleri hesaplanmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Elek¢i Deresi Havzasina Uygulanan Rolyef (Yiizeysel) Parametreler.

Yiizeysel Parametreler
Havza Ad1

Bh Rn Tc Hi
Elekgi Deresi Havzasi 1724 3,32 12 saat 10 dk 0,40
Karadere Havzast 1556 2,99 8 saat 10 dk 0,45
Fizme Deresi Havzasi 1469 2,66 7 saat 37 dk 0,45
Karakucak Deresi Havzasi 1034 2,07 4 saat 13 dk 0,40
Erenyurt Deresi Havzasi 698 1,31 1 saat 56 dk 0,51
Metmen Deresi Havzasi 589 0,95 1 saat 41 dk 0,39
Diizdere Havzas1 680 1,28 1 saat 25 dk 0,45
Biiyiikkog Deresi Havzasi 567 1,32 42 dk 0,46

3.3.1. Havza rolyefi (Bh)

Havzanm maksimum ve minimum yiikselti degerleri arasindaki fark
sonucu elde edilen havza rolyefi, havzanin egim ve engebe sartlari, fliivyal
siirecin isleyisi, akim miktar1 ve hiz1 agisindan Onemli rol oynar
(Strahler,1957; Ozdemir, 2011; Elebasi ve Ozdemir, 2018). Arastirma
alaninin rolyef oraninin 1724 m oldugu tespit edilmistir. Alt havzalar arasinda
bu deger 1556 (Karadere Havzasi) ile 567 (Biiyiikko¢ Deresi Havzasi)
arasinda degismektedir. Kisa mesafelerde goriilen yiiksekti farki arazinin sarp
bir topografyaya sahip oldugunu ozellikle egimin fazla oldugunu
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gostermektedir. Bu durum akarsularin akis hizinin fazla olmasina neden olup,
suyun havzadan hizli tahliyesi saglamaktadir. Bdylece taskin potansiyeli

zayiflamaktadir.

3.3.2. Engebelilik degeri (Rn)

Havzanin en diisiik ve en yiiksek noktalarinin yiikselti farkli yani havza
rolyefi ile drenaj yogunlugunun garpilmasi sonucu engebelilik degerine
ulasilir. Yiiksek engebelilik degerine sahip bir saha i¢in akim ve erozyonal
faaliyetlerinin fazla, yapinin daha az gecirimli oldugu oldugu sdylenebilir
(Aldharab vd., 2019, Al-Assadi, 2020). Elek¢i Deresi Havzasi’nin engebelilik
degeri 3,32 olarak hesaplanmustir. Incelenen alt havzalarda en yiiksek
engebelilik degeri 2,99 ile Karadere Havzasina aitken en diisiik engebelilik
degeri ise 0,95 ile Metmen Deresi Havzasi’na aittir.

3.3.3. Akim toplanma zamam (T¢)

Kirpich formiilii kullanilarak hesaplanan akim toplanma zamani
(Kirpich, 1940); bir akarsu havzasmin en uzak mesafesinden denize veya ana
kola ulasincaya kadar gegen zamani ortaya koymaktadir (Verstappen, 1983;
Grimaldi, Petroselli, Tauro ve Porfiri, 2012). Arastirma alaninin akim
toplanma zamami 12 saat 10 dakika olarak hesaplanmistir. incelenen alt
havzalar bazinda en diisiik akim toplanma zaman1 Biiylikko¢ Deresi’dir (42
dk). Akim toplanma zamaninda alt havzalarda en fazla gecikme 8 saat 10 dk
ile Karadere Havza’sindadir.

3.3.4. Hipsometrik egri (Hc)

Havzada devam eden aginim siireclerinin siddeti ve bu siireglere bagh
olarak rolyefin jeomorfolojik agidan hangi evreye tekabiil ettigi hakkinda fikir
vermektedir. Ayrica hipsometrik egrilerin, ¢alisilan sahalarin jemorfolojik ve
tektonik gelisimleri ile ilgili oldugu da sdylenilebilir (Schumm, 1956; Luo ve
Harlin, 2003). Arastirma alaninin elde edilen hipsometrik egrisine
bakildiginda kaynak sahasinin dis biikey, agiz kesiminde i¢ biikey oldugu
sonucuna varilmaktadir (Tablo 5; Sekil 1).
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Tablo 5: Hipsometrik Egrinin Olugturulmasinda Kullanilan Veriler.

Rolatif Toplam Rolatif Toplam h/H A
Yiikseklik (h) Yiikseklik (H)  Alan (a) Alan (a)
0 1724 433,07 433,07 0,00 1,00
100 1724 422,73 433,07 0,06 0,98
200 1724 400,71 433,07 0,12 0,93
300 1724 368,31 433,07 0,17 0,85
400 1724 324,75 433,07 0,23 0,75
500 1724 277,67 433,07 0,29 0,64
600 1724 225,72 433,07 0,35 0,52
700 1724 172,86 433,07 0,41 0,40
800 1724 143,36 433,07 0,46 0,33
900 1724 124,92 433,07 0,52 0,29
1000 1724 107,19 433,07 0,58 0,25
1100 1724 76,50 433,07 0,64 0,18
1200 1724 44,43 433,07 0,70 0,10
1300 1724 28,80 433,07 0,75 0,07
1400 1724 18,28 433,07 0,81 0,04
1500 1724 9,62 433,07 0,87 0,02
1600 1724 2,32 433,07 0,93 0,01
1700 1724 0,07 433,07 0,99 0,00
1724 1724 0,00 433,07 1,00 0,00
1,00
0.90 o~
0,20
0,70 \
_0.60 N
= 0,50 \
0.40 \
0.30 \
0,20 A
0,10
0,00 —
0,00 0,10 0,20 030 0.40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
WH

Sekil 1: Elek¢i Deresi Havzasi’nin Hipsometrik Egrisi.
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3.3.5. Hipsometrik integral (Hi)

Hipsometrik egrinin sayisal degeri olan hipsometrik integral, ortalama
havza yiikseltisi ile minimum havza yiikseltisi farkinin, maksimum havza
yiikseltisi ile minimum havza yikseltisi farkina boliinmesi ile elde
edilmektedir. Sonucun 0’a yaklagsmasi havzanin yaglilik, 1°e yaklagsmasi ise
havzanin geng oldugunu gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Hipsometrik
integral degeri 0,60’tan biiyiikk olan havzalar genglik evresini, 0,60-0,35
arasinda olan degerler olgunluk evresini, 0,35’ten kiiglik olan Hi degerleri
havzanin yashlik evresinde bir topografyaya sahip oldugunu ifade eder
(Weissel, Pratson ve Malinverno, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998).
Havzalar jeomorfolojik gelisim evreleri acisindan yaglilik evrelerine
yaklastig1 6l¢iide akarsulardaki tagkin karakterli su akis potansiyelinin arttig1
bilinmektedir (Ozdemir, 2011; Coskun ve Oztiirk, 2022). Calisma sahasinin
hipsometrik integral degeri 0,40 olarak hesaplanmig, bu degerde havzanin

olgunluk evresinde oldugunu gdstermektedir.

4. Sonug¢

Karadeniz kiy1 kusaginda ortamin litolojik, topografik ve klimatik
ozelliklerine bagl olarak sik sik taskin olaylar1 ger¢eklesmektedir. Ortamin
dogal kosullarina ek olarak beserl faaliyetler atmosferik afetlerin
gerceklesmesini tetiklemektedir. Dar kiyr seridi ve tagskin yataklarinda
yogunlasan yerlesmeler meydana gelen dogal siirecleri afet boyutuna
tasimaktadir. Elekg¢i Deresi atmosferik afet agisindan tehdit unsuru olusturan
akarsulardan biridir. Bu nedenle c¢alisma alant morfometrik analizlerle
aciklanarak havzanin hidrografik 6zellikleri ve belirlenen 6zelliklerin tagkin
potansiyeli izerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Elek¢i Deresi, Fatsa
(Ordu) sehir merkezinin bati1 kesiminden Karadeniz’e dokiilmektedir. Kumru
ve Korgan yaylalar1 olarak bilinen yiiksek platolardan kaynagini alan Elekgi
Deresi, Kumru Ilge Merkezi’'nden gecerek Islamdag Beldesi ve akarsuyun
ag1z kesiminde yer alan Fatsa Ilge Merkezi'ni etkilemektedir. Bu belediye
orgiitlii yerlesmeler disinda ¢ok sayida mahalle yerlesmesini etkileme
potansiyeli tasimaktadir. Havza icerisinde yer alan Korgan ilge Merkezi ise
yliksek bir sirtta kurulu olmasi nedeniyle taskinlardan etkilenmemektedir.

Akarsu havzalarinin morfometrik 6zellikleri ile tagkin olaylar1 arasinda iliski
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oldugu bilinmektedir. Elek¢i Deresi Havzast morfometrik indisler
uygulanarak incelenmistir. Arastirma alanini olusturan Elekg¢i Deresi Havzasi
433,07 km? alana sahiptir. Havzada yiikselti farki 1724 metredir. 6 dizin
diizeyinde toplam 1309 adet akarsu kolu belirlenmistir. Cografi agidan
degerlendirildiginde taban seviyesi olusturan akarsu, incelenen havzanin ana
akarsuyunu olusturmasi gerekmektedir. Agiz kesiminden itibaren taban
seviyesi olusturan akarsuyun takip edilmesiyle, Elek¢i Deresi Havzasi’nin ana
akarsuyu, kaynagini Yalin Tepesi’nden alan Karadere oldugu belirlenmistir.

Arastirma alani1 alansal, ¢izgisel ve rolyef morfometrisine gore ayr ayri
incelenmistir. Elek¢i Deresi Havzasi’nin alansal olarak en biiyiik alt havzasi
Karadere Havzasi’dir. Havzanin sekilsel 6zelliklerini yansitan havza
goriiniim orani1 ve bicim/sekil katsayilar1 Elek¢i Deresi Havzasi ve alt
havzalarinin uzunlamasina havza ozelligi tasidigin1 gostermektedir. Bu
ozelligi alanda gecirimliligin yiiksek, ylizeysel akisin ve taskin duyarliliginin
diisiik oldugunu yansitmaktadir. Arastirma alaninda vadi yogunlugu, akarsu
siklig1 ve infiltrasyon dereceleri birbirini destekler niteliktedir. Elek¢i Deresi
Havzasi’nda nemliligin yiiksek olmasi, bitki Ortiisiiniin yiizeyi o6rtmesi, kayag
ve toprak 6zelliklerine bagl olarak gecirimli ylizeylerin genis alan kaplamasi
bu durumun nedenlerini olusturmaktadir.

Aragtirma alaninda diisiik dizinli ve kisa olan akarsularin olusturdugu
alt havzalarda yatak egim oran1 daha fazla buna karsin yatak kivrimliligi daha
diistikttir. Elek¢i Deresi Havzasi ve alt havzalarinda yiizeysel akis uzunlugu
diigiiktiir. Bu durum neotektonik hareketler ile kivrimlanan Kuzey Anadolu
Daglar’’nin kuzeye bakan egimli yamaglarinda konsekant olarak kurulan
Elekgi Deresi’sin olusturdugu arastirma alaninda egimin fazla olmasmdan
kaynaklanmaktadir.

Elekci Deresi Havzasi’nin kaynak sahasina diisen yagis sular yaklagik
olarak 12 saat 10 dakika sonra agiz kesimine ulagmaktadir. Hesaplanan bu
stire olas1 tagkin olayinda akimim pik yapacagi zamanin baglangici olarak
diigiiniilebilir. Engebelilik degeri Elekci Deresi Havzasi’nda alt havzalara
gore daha yiiksektir. Alt havzalar i¢cinde ise Karadere Havzasi’nda en yiiksek
seviyedir., Bu durum Karadere Havzasi'nda topografyanin yarilma
derecesinin fazla olduguna isaret etmektedir. Arastirma alani igin Uretilen

hipsometrik egriye gore havzanin kaynak sahasinda dig biikeylik agiz
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kesiminde ise i¢ biikeylik s6z konusudur. Bu durum kaynak kesiminde
genclik evresi, asagt ¢igirda ise olgunluk evresinin yasandigini
gostermektedir. Hipsometrik integral degeri ise Elek¢i Deresi Havzasi’nda
0,40 olarak hesaplanmistir. Elde edilen deger havzanin olgunluk evresinde
oldugunu gostermektedir. Havzada jeomorfolojik gelisim evresi ilerledikce
tagkin potansiyelinin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle havza yonetimine
yonelik planlamalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dairesel karakterli havzalarin taskin {iretme potansiyelinin
uzunlamasma oOzellik gosteren havzalara gore daha yiliksek oldugu
bilinmektedir (Ozdemir, 2011; Karatas, 2017; Polat, 2019; imamoglu, 2020;
Coskun ve Oztiirk, 2022). Buna ragmen Elekci Deresi Havzas1 gibi
uzunlamasina bir havza 6zelligi gésteren ve Karadeniz kiy1 kusaginda benzer
iklim bolgesinde yer alan Trabzon ili akarsu havzalarinda (Yildirim, 2021),
Dereli Deresi Havzasi’'nda (Apaydin, 2021) tagkinlar meydana gelmektedir.
Elekci Deresi Havzasi'nda da 1972, 1973, 2004 (Ozli, 2012) ve 2012
yillarinda taskinlar meydana gelmistir. Coskun ve Ortag, orman Ortiisi;
tagkin, sel, erozyon gibi bircok dogal afetlerde koruyucu gorev yapmaktadir
(Coskun ve Ortag, 2022). Arastirma alaninda tarimsal faaliyetlerin findiga
dayali olmasi, yiiksek nemlilige bagli olarak bitki Ortiisiiniin yiizeyleri
kaplamas1 alanda ¢iplak yilizeyleri minimum diizeye indirmektedir. Ayrica
kaynak sahasinda kumlu biinyeli, organik madde birikimi fazla olan
topraklarin gelismis olmasi infiltrasyon potansiyelini artirmaktadir. Boylece
yagis aninda intersepsiyonun giicli olmasi nedeniyle yiizeysel akis
zayiflamaktadir. Buna ragmen aragtirma alanini da kapsayan Karadeniz kiy1
kusaginda yaz yagislarinin siddetli saganaklara doniismesi bolgede taskin
iretmektedir. Coskun ve Ortag, kumlu topraklar siddetli yagislarda
akarsularin fiziksel ylikiinii artirmakta ayrica derine asindirmayla diklesen
vadi yamaglarinda meydana gelen kiitle hareketleri nedeniyle akarsulara fazla
miktarda fiziksel yiik karismaktadir (Coskun ve Ortag, 2022). Benzer durum
Elek¢i Deresi Havzasi’nda yasanmaktadir. Akimin yiikseldigi zamanlarin
ardindan  akarsu  yataginda fazla ~miktarda materyal birikimi
gerceklesmektedir. Bu durum egimin azaldigi akarsu yataklarinin dolmasina
neden olarak tagkin olusumuna neden olmaktadir.
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Elek¢i Deresi Havzasi’nda olasi taskin olaylarindan en fazla
etkilenecek kesimi olan yatak egiminin diisiik oldugu ve biriktirmenin
artacagl asag1 ¢igirda vadi tabani diizliiklerinde yapilasma giderek
artmaktadir. Fatsa Ilge Merkezi’'nde akarsuyun her iki yakasi ulasim ve
yerlesme alanina doniismiis vaziyettedir. Fatsa’nin hemen giineyinde genis
vadi tabani diizligiine biiyiiksehir belediyesi tarafindan biiyiikbas hayvan
pazart ve mezbahanesi insa edilmistir. Madendiizii olarak adlandirilan
kesimde tagkin yatagi {lizerine yakin tarihte biiylikbas havan ciftligi
kurulmustur. Kumru Ilge Merkezi'nde akarsuyun her iki yakasi yerlesim
alanidir. Kiy1 kanununa muhalefet olarak diisiiniilmesi gereken bu alanlar
tagkin halinde afet riskini artirmaktadir. Taskin olaylarinin afetlere
doniismesinde en 6nemli nedenin akarsularda kiy1 kanunlarina uyulmamasi
olarak goriilmektedir. Bunlar diginda akarsular iizerinden gegirilen yol yapim
caligmalar1 kapsaminda insa edilen koprii ve menfezler siddetli yagislarda
tikanma potansiyeli tagtyan ornekleri barimdirmaktadir.

Taskm olaylarindan korunmanin en temel ilkesi olarak akarsularin
tagkin yataklarinin akarsulara birakilmasindan gegctigi disiiniilmektedir.
Yanlis planlamalar sonucu vadi tabanlarinin imara agilmasi, dere islah
caligmalarinda ekstrem yagis kosullarinda havzaya diisen yagisin neden
olacagi akima uygun olmayan tagkin koruma setleri, koprii ve menfez
caligmalarmin terk edilmesi gerekmektedir. Siddetli yagislarda akarsularin
fiziksel yiikleri artmakta ve bu yiikleri egimin azaldig1 yerlerde tasima
kapasitesinin zayiflamasina baglh olarak biriktirmektedir. Bu durum akarsu
yataklarinin dolmasina ve sularin g¢evreye tasmasinda etkili olmaktadir.
Ozellikle ilge merkezlerine ulasmadan akarsular iizerinde uygun yerlere
akarsuyun fiziksek yiikiinii birakacagi setler olusturularak kaba unsurlarin
yerlesme alanlarina ulagsmasi engellenmeli bdylelikle yatakta daimi su akist
saglanarak tagkin riski azaltilmalidir. Havzada ozellikle akarsuyun ilge
merkezlerine yaklastigi yerlerden itibaren akarsu yataklar1 genisletilmeli
mimkiinse  derinlestirerek akarsu yatagimin sutagima potansiyeli
artirllmalidir.  Arastirma  alaninda  yapilan  gdzlemlerde Kumru Tlge
Merkezi’'nde ana kola baglanan birinci ve ikinci diizey akarsulardan olusan
dereler, yatak tizerinde menfeze alinarak dogrudan akarsu iizerine insa edilen

binalarm yer aldigi tespit edilmistir. Bu durum yerel yonetimlerde imar
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planlarmin ne denli yanlis yapildigimi ve tasgkinlar igin nasil ortam
hazirlandigim1 goézler Oniine sermektedir. Benzer durumda olan dere

yataklarinin mutlak suretle agilmasi 6nemli goriilmektedir.
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MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE ELEKCI STREAM
BASIN (ORDU)

Abstract

Flood events often occur in the Black Sea coastal belt. Floods can occur
depending on the natural characteristics of river basins, as well as be triggered
by human factors. The natural flood generating potential of the river basins
where flood events are experienced can be determined by morphometric
analyses. Morphometric analysis helps to explain the geological,
geomorphological and hydrographic characteristics of river basins with
different indices. In this context, the Elek¢i Stream Basin, located in the
eastern part of the Central Black Sea Subregion of the Black Sea Region, was
studied. The Elek¢i Stream Basin is considered important in terms of the fact
that flood events have been observed in the past and that it still carries a flood
risk today. In the study, it is aimed to reveal the hydrographic characteristics
of the basin by explaining the spatial, superficial and relief characteristics of
the Elekgi Creek Basin with morphometric analyzes and to determine the
effect of the determined characteristics on the flood potential. For this
purpose, the Strahler method was used to determine the stream directories and
14 different indices, including spatial, linear and relief, were applied to the
main basins and sub-basins taken into consideration. The applied analyzes
were produced through the ArcMap program, which is a Geographical
Information Systems software. Although it is concluded that the Elekgi
Stream Basin is a longitudinal basin according to the data obtained, the
transformation of summer precipitation into heavy downpours in the Black
Sea coastal belt increases the flood risk in the region. When the basin is
evaluated geomorphologically, it is concluded that the resource section is at
the youth stage and the lower stage is at the maturity stage.

Keywords: Elek¢i Stream Basin, Morphometric Analysis, Basin, CBS
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Amaclar
e Bozkurt Iigesinde meydana gelen heyelanlar hakkinda bilgi vermek
e Heyelan duyarlilik analizi yaparak, risk tasiyan alanlar1 tespit etmek
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GIRIS

Heyelanlar, yamaclarin hareketleri, bulundugu malzeme tiiriine,
yasina, jeomorfolojik unsuruna, iklim faktoriine ve antropojenik sebeplere
gore degismektedir. Heyelanlar deprem, su baskini ve ¢1g gibi 6nemli dogal
afetler boyutunda etkili olabilmektedir. Yamaglarda kayalardan veya
topraktan olusmus kiitlelerin yergekiminin etkisiyle kopmasi ve kaymasi
heyelan olarak aciklanmaktadir (Crozier; 1986; Oztiirk, 2002). Yeryiiziinde
¢ok stk meydana gelmekte ve genellikle biiyiikk ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Heyelanlarin verdigi zarar, olusumunda etkili olan faktdre gore
degisir. Ornegin iklim ile dogrudan iliskisi olan heyelan bazen kiigiik bir alan1
etkilerken bazen de bir yerlesim yerinin yok olmasina neden olmaktadir
(Yalgin, 2007).

Heyelanlarin sosyal-ekonomik etkilerinin artmasi bu konuda analiz ve
aragtirmalar1 yogunlagtirmistir. Heyelana duyarli bir sahanin analizi ve riski
belirlenebilmesi toplum icin olduk¢a énemlidir (Ozsahin, 2014). Heyelan
duyarlilik, heyelan olusumunda etkili olabilecek parametreler dikkate
alimarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, gelecekte heyelan meydana
gelmesi olast alanlarin goreceli olarak hassasiyetinin siniflandirilmasidir
(Eintein 1988; Derin ve Ercanoglu, 2018; Durgun, 2019).

Heyelanlardan kaynaklanan zararlart minimuma indirmek ve gelecekte
olabilecek heyelanlarin tespiti igin ¢esitli yontemler iiretilerek heyelan
envanter ¢aligmalar1 ortaya konulmustur. Gelecekte heyelanlarin meydana
gelme olasiligt  heyelan duyarliik degerlendirmeleri ile tespit
edilebilmektedir (Cellek, Bulut ve Ersoy, 2015). Heyelan duyarlilik analizinin
temel amaci, bir bolgedeki tehlike ve risk teskil eden alanlar1 belirlemektir.
Analizin sonucunda heyelanin etkilerini goreceli bir sekilde ortaya koyarak
gerekli dnlemlerin alinmasina kolaylik saglamaktadir (Varnes, 1984; Yalcin,
2007). Herhangi bir heyelan tehlikesi ¢aligmasina yonelik ilk yaklagimlar,
heyelan envanterlerinin belirlenmesidir. Bu tiir envanterler, cogu duyarlilik
haritalama tekniginin temelini olusturmaktadir (Dai, Lee ve Ngai, 2002).
Belirli kriterler olusturulduktan sonra yapilan arazi ¢aligmalar1 ve sayisal
degerlendirmeler ile bir sahanin  heyelan duyarlilik haritalar
hazirlanmaktadir. Bu haritalara gore heyelan riski tasiyan bolgeler teshis
edilebilmekte ve bu alanlarda 6nlemler alinabilmektedir. Heyelan riskine
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karst Onlemler almak ve planlamalar yapmak i¢in c¢esitli yontemleri
bulunmaktadir. Heyelan duyarlilik analizi yapilirken nitel ve nicel olmak
iizere iki yaklasim kullanilmaktadir. Nitel yontemler 6zneldir. Daha ¢ok
uzmanlarin bilgi temeline bagli olarak arazi incelemeleri sonucu ya da
heyelan1 etkileyen faktorlerin indeks haritalarmin birlestirilmesinden
yararlanilir (Erener ve Lacasse 2007; Altural, 2012). Nicel yontemler ise
jeoloji teorisinin benzerlik ilkesine gore, gegmiste heyelanlarin, jeogevresel
Ozelliklerini gosteren verilere, gelecekte heyelan olmasmin mekéansal
olasiligin1 degerlendirmek i¢in bagvurulur (Pourghasemi ve Rahmati, 2018;
Huang ve Zhao, 2018; Oz ve Giinek, 2021). Heyelan duyarlilik analizi ile
ilgili literatiirde yapilan bir¢cok duyarlilik ¢alismalar1 bulunmaktadir (Yalgin,
2007; Akgiin, Pradha ve Kincal, 2011; Oz ve Giinek, 2021; Uzel Giinini ve
Oztiirk, 2021; Y1lmaz, 2023).

Calisma kapsaminda heyelan duyarlilik alanlarinin belirlenmesi igin
coklu dogrusal regresyon yonteminden yararlanilmistir. Coklu dogrusal
regresyon ‘‘y’’ olarak isimlendirilen sayisal bir bagimli degisken, ‘“x’’ olarak
ifade edilen ise bir veya birden daha fazla bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi inceleyen modellemedir. Bu modelde bagimsiz degisken say1s1 birden
fazla ise ¢oklu dogrusal regresyon olarak adlandirilir. Dogrusal regresyonda
bagimli degisken sayisal bir degisken olmak zorundadir (Kilig, 2013).
Heyelan duyarlilik analizi i¢in bagimhi ve bagimsiz faktorlerin yer aldigi
katmanlar hazirlanir ve heyelan duyarlilik haritas1 olusturulur.

Tiirkiye’de cografi faktorlere bagl olarak bazi bolgelerde heyelanlara
daha sik rastlanmaktadir. En fazla heyelan Trabzon, Rize, Karabiik, Bartin,
Zonguldak ve Kastamonu illerinde gergeklesmistir (Gokge, Ozden ve Demir,
2008). Hazirlanan ¢alismanin alan kapsami Bati1 Karadeniz boliimiinde yer
alan Kastamonu iline bagli Bozkurt ilgesidir. Bozkurt ilgesi; jeolojik,
jeomorfolojik ve iklim kosullari agisindan heyelanlar, sel ve tagkinlarin
siklikla meydana geldigi bir alandir. Literatiir taramasi1 sonucunda aragtirma
alanina ait sel ve tagkinla ilgili ¢alismalara rastlanilmistir. (Bilgen, Balc1 ve
Kalga, 2022; Mentese ve Eroglu, 2022). Ancak heyelanla ilgili bir caligma
bulunmamaktadir. Bu  yiizden  bdlgenin  heyelan  duyarhlik
degerlendirilmesinin yapilarak literatiire katki saglanmasi beklenmektedir.
Caligmanin amaci1 Bozkurt ilgesinin dogal vebeseri ortam o&zellikleri goz
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oniine almarak c¢oklu dogrusal regresyon ile heyelan duyarlilik analizinin
yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak arastirma sahasinin fiziki
cografya Ozellikleri incelenmis olup analiz i¢in bagimsiz degiskenler
belirlenmistir. Calisma sahasinda heyelan olusumunu etkileyebilecek jeoloji,
yiikselti, egim, baki, faya uzaklik, Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI), akarsu, yagis (mm), araziden yararlanma, Topografik Nemlilik
Indeksi (TWI), toprak tipleri, profil egriselligi, yola uzaklik parametreleri
bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir. ArcMap ortaminda islenmesi ve
katmanlarin c¢akistirilmasi ile heyelan duyarlilik haritasi olusturulmustur.
Calisma kapsaminda belirtilen amaca uygun olarak agagidaki sorulara yanit
aranacaktir.

e Bozkurt ilgesinin heyelan duyarliligin dagilisini etkileyen faktorler

nelerdir?
e Bozkurt ilgesinin heyelan duyarlilik dagilisi ne sekildedir?

1. Arastirma Alam

Calisma alanmi1 olan Bozkurt ilgesi, Bat1 Karadeniz boliimiinde idari
olarak Kastamonu’ya baglidir. Sahasinin matematik konumu 35° 43” kuzey
enlemi, 32°43° dogu boylamidir. Incelenen sahanin kuzeyinde Karadeniz,
kuzeybatida Abana, giineyinde Devrekani, dogusunda Catalzeytin, batisinda
ise Inebolu ilgesi bulunmaktadir. Calisma simirlari igerisinde yer alan dag ve
tepelerin yiikseltileri 1800 m’yi ge¢mektedir. Calisma sahasinin 6nemli
akarsularindan olan Ezine Cayr’nin dogu ve bati yamaglarinda yerlesim
alanlar1 bulunmaktadir. Alanin en yiiksek yerini 1800 m ile G&yniik Dag1
olusturmaktadir (Harita 1).
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Catalzeytin

Devrekani

ISARETLER KF
Yukselt

elti (m) [ sirexii Akarsu
T [ I mevsimiik Akarsu

I:lArawrma Alani Sinin

KAYNAKASTER GDEM

Harita 1: Bozkurt flgesinin Lokasyon Haritas1.

2. Arastirmanin Materyali ve Yontemi

Hazirlanan ¢aligmada konu se¢imi yapilmasinin ardindan belirlenen
anahtar kelimeler yardimiyla ulusal ve uluslararasi alan yazini arastirmasi
yapilmustir. Ozellikle heyelan duyarhilig1 icin secilen ydntemler incelenmistir.
Coklu dogrusal regresyon metoduyla heyelan duyarliik analizinin
yapilabilmesi i¢in ilk oOnce heyelan envanter haritalarina ihtiyag
duyulmaktadir (Ozsahin, 2014). Heyelan envanter haritalari; heyelan
duyarhilik haritalarmin iiretebilmesi amaciyla kullanilan temel verilerdir
(Aydmoglu ve Altiirk, 2021). Bolgede heyelan olusumunda etkili oldugu
diigiiniilen parametrelerin elde edilmesi, ¢alismanin en 6nemli asamalarini
olusturmaktadir (Demir, 2011). Her bir parametrenin heyelan iizerindeki
etkisi incelenmelidir (Aghlmand, Onur ve Talaei, 2020). Calisma alanina ait
heyelan duyarlilik haritasmin hazirlanmas1 amaciyla, sahanin heyelan
olusumunu etkileyecek yiikselti, egim, baki, yagis, jeoloji ve litoloji,
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Topografik Nemlilik indeksi (TWI), toprak tipleri, araziden yararlanma, faya
uzaklik, akarsuya uzaklik, yola uzaklik, NDVI parametreleri kullanilmustir.
Bu amagcla, alana ait 1:25 0000 ol¢ekli Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii (MTA) tarafindan hazirlanan heyelanlarin dagilis verisi, Google
Earth’e iizerine aktartilmigtir. Daha sonra ArcMap 10.4.1. programinda
sayisallastirilmistir. Bozkurt ilgesi’nin toprak gruplari, akarsular, yol aglari,
araziden yaralanma parametreleri, Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerinden
yararlanilarak iiretilmistir. Calisma sahasinin jeoloji, litoloji ve faylara ait
verileri MTA tarafindan {retilen verilerinden yararlanilmistir. Bozkurt
ilcesi’nin Meteoroloji Genel miidiirliigiinden (2022 yil1) ait ortalama yagis
verileri temin edilmistir. Elde edilen veriler ArcMAP 10.4.1. programinda
islenmigtir. Calisma alanina ait 2022 yiliin Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L1
uydu goriintiisiinden bitki ortiistinii degerlendirmek igin Normalize Fark Bitki
Indeksi (NDVI) haritasi olusturulmustur. Uygulanan formiil;
Band 4 — Band 3

Band4 + Band3
Topografik nemlilik indeksi (TWI) bir sahanin su tutma kapasitesinin

NDVI =

belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. Heyelana yonelik caligmalarda
Onemli bir kriter olarak kullanilmaktadir (Nefeslioglu, Gokceoglu ve S6nmez,
2008; Oztiirk ve Kilig, 2013; Yilmaz, 2023). Uygulanan formiil;

As
TWI = In (—)
tanf

Burada, As calisma sahasinin egim alanini, tanfS ise noktadaki egim
acismi  temsil eder. TWI parametresinin tiretiminde ArcMap 10.4.1.
programinda Raster Calculator eklentisi kullanilarak hesaplanmistir.
Hazirlanan ¢alismada heyelan duyarlilik haritasinin olusturulmasinda ¢oklu
dogrusal regresyon modelinden yararlanilmistir. Bu yontemde bagiml
degiskenin siirekli olmadig1 durumlar1 analiz etmek icin kullanilmaktadir.
Bagimli degisken stirekli degildir (Senel, Cengiz, Savas ve Terzi, 2009).
Problemin tanimi olarak ilk 6nce MTA” ya ait heyelan alanlart Google Earth
iizerinden ¢izilmis ve ArcMap 10.4.1. sayisallagtirilmigtir. Heyelan alanlar
bagimli degisken olarak ele alinmistir. Coklu dogrusal regresyon yonteminde
problemin tanimindan sonra ikinci asama; hedefleri ve nitelikleri igeren
degerlendirme olgiitleri sathasidir (Keeney ve Raiffa 1976; Makropoulos ve



CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 138

Butler, 2006). Bu asamada cografi faktorler 6nemli oldugu icin bagimsiz
degisken parametreleri olarak yiikselti, egim, baki, yagis, jeoloji ve litoloji,
topografik nemlilik indeksi (TWI), toprak tipleri, araziden yararlanma, faya
uzaklik, akarsuya uzaklik, yola uzaklik, normalize fark bitki 6rtii indeksi 6l¢iit
olarak kullanilmigtir. Bu 6lgiitlerin analizi i¢in ArcMap 10.4.1. programi
kullanilmigtir. Heyelan duyarlilik analizi i¢in asagidaki formil kullanilir;
y=pF0+plx1....fnxni+¢

y = Bagimli degisken

Xi = Bagimsiz degisken

Bi = Parametreler

& = Hata terimi

Formiilde bagimli degisken ve bagimsiz degisken arasindaki iliski
incelenir. Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilar1 *‘p’’ degerlerine gore,
esitlige alinip alinmamalarina karar verilir. “‘p’” degeri 0.05’ten biiyiikse
esitlige alinmaz. Ancak gerekli oldugu dusiiniilen bir parametrede yani
degiskende ‘‘p’’ degerleri>0.05 olsa bile alinir ve analiz edilebilir (Kilig,
2013). Bu formiil uygulandiktan sonra regresyon tahminleri elde edilir ve
model olusturulmaktadir. Daha sonra ArcMap 10.4.1. programinda modelden
¢ikan formiil sonucunda hesaplamasi yapilarak heyelan duyarlilik haritasi
elde edilir.

Hazirlanan calismada heyelan duyarlilik analizinin sonucunu test
etmek amaciyla literatiirde yaygi olarak kullanilan islem Karakteristik Egrisi
(ROC) altinda kalan alan (AUC) yontemi kullanilmigtir. Bu yontem c¢aligma
sahasinda uygulamak amaciyla heyelan envanter haritasi kullanilmigtir.
ArcMap 10.4.1. programinda caligma sahasindaki heyelan gerceklesen
alanlara ve bunlarin disinda kalan yerlere rastgele 400 nokta atilmstir.
Noktalara karsilik gelen yerler ise ROC analizi kullanilarak ROC egrisi
olusturulmustur (URL, 1). ROC analiziyle yanlis pozitif ve dogru pozitif orani
hesaplanarak ROC egrisi olusturulmaktadir. Yatak eksen yanlig pozitif orani
(1-6zgulliik) ve disey eksen dogru pozitif oranini (duyarlilik) temsil ederek
her esik i¢in bir nokta isaretlenir ve ROC egrisi elde edilir (Mas, Soares Filho,
Pontius, Fargan ve Rodrigues, 2013; Uzel Giinini ve Oztiirk, 2021). Dogruluk
degerlendirmesinde ROC egrisi altinda kalan alan (AUC: Area Under the
Curve) yaklasimi kullanilmigtir. ROC egrisinde (0,0) ve (1,1) noktalarini
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birlestiren ¢izgi referans ¢izgisidir. Bu ¢izgiler altinda kalan alanin degeri
0,5’tir. Egri altinda kalan alan olarak tanimlanan AUC degeri ise performans
analizinin sonucunu temsil eder (Berber ve Sener; 2023). AUC degerinin 1’e
yakinsa modelin dogrulunun yiiksek, 0,5’e¢ yakin olmasi ise modelin
dogrulugunun yetersiz oldugunu gostermektedir (Fawcett, 2006).

3. Bulgular

Arastirmada Bozkurt ilgesinin heyelan alanlar1 ve bu alanlarda etkili
olan faktdrler ele alinmistir. Calismanin amaci ve belirlenen alt amaglara gore
bulgularda yer verilmistir. Bozkurt ilgesinin heyelan olusumu iizerinde etkili
oldugu diisliniilen on {ii¢ tane bagimsiz faktor belirlenmistir. Bu faktorler
yiikselti, egim, baki, yagis, jeoloji ve litoloji, topografik nemlilik (TWI),
toprak tipleri, araziden yararlanma, faya uzaklik, akarsuya uzaklik, yola
uzaklik, normalize fark bitki ortii indeksidir.

3.1. Heyelan Etkileyen Bagimsiz Faktorler

3.1.1. Yiikselti Ozellikleri

Inceleme sahasinda heyelanlarin 600-900 metre arasinda ve yer yer
1500 metre civarinda goriilmektedir. Ozellikle 600-900 metre arasinda
heyelanlarin fazla goriildiigli alanlarda tarimsal faaliyetler ve yagis miktarmin
fazla olmasi etkili bir faktordiir (Harita 2A ve 4).

3.1.2 Egim Ozellikleri

Egim, heyelan duyarlilik analizi yapilirken en Onemli bagimsiz
degiskenler arasinda yer almaktadir. Ezine Cayi’nin yarmis oldugu derin
vadilerde egim degerleri ylksektir. Bu alanlarda goriilen yamag¢ bozulmalari
heyelan riskini arttirmaktadir. Calisma sahasinin 20°-30° egimli yerler
heyelanin yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli oldugu alanlarma karsilik
gelmektedir (Harita 2B ve 4).

3.1.3. Baki Ozellikleri

Incelenen sahanin giiney ve giineybatiya bakan yamaglarda tarim
alanlarinin yer almasi heyelan olusumunu kolaylastirmaktadir. Ayrica
sahanin kuzeye bakan yamaclarinda nemlilik orani ve yagis miktar1 daha
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fazladir. Bu durum heyelanin daha yiiksek oldugu alanlara karsilik
gelmektedir (Harita 2C ve 4).

3.1.4. Yagis

Yagis heyelan olusumunu tetikleyen bir faktordiir. Calisma sahasinin
yillik ortalama yagis dagilis haritas: incelendiginde yagis miktar1 379-1778
mm arasinda degismektedir. Heyelan duyarlilik alanlar1 incelendiginde
yagis degerinin yiiksek oldugu alanlar kuzeye bakan yamaglarda
goriilmektedir. Bu alanlarda yagisin fazla olmasiyla zemin doygun hale
gelmektedir boylelikle heyelan olusumunun etkisini artirmaktadir. Sahanin
giineydogusunda yagisin azalmasina baglh olarak heyelan olasilig1 da diisiik
olarak goriilmektedir (Harita 2D ve 4).

3.1.5. Jeoloji ve Litoloji Ozellikleri

Heyelan olusmasinda onemli faktorler arasinda jeolojik 6zellikler yer
almaktadir. Calisma sahasinda Mezosoyik’ten Senozoik’in sonuna kadar
cesitli jeolojik arazi ve litolojik birimler goriilmektedir. Sahanin jeolojisi ve
litolojik birimleriyle birlikte heyelan alanlari incelendiginde en fazla duyarl
alanlar Kretase donemine ait flislerde ve Jura-Triyas donemine ait sistlerin

yaygin oldugu arazilerde meydana gelmektedir (Harita 2E ve 4).

3.1.6. Topografik Nemlilik indeksi (TWI)

Topografik nemlilik indeksi, topografyaya gore suyun tutulabilecegi
alanlarmin tespitine yoOneliktir. Caligma sahasinin topografik nemliligi
incelendiginde vadi tabanlar yiizeysel akisin toplandig: alanlardir. Nemlilik
indeks degerlerinin diigiik oldugu yerler sahanin sirtlarina, yiiksek oldugu
yerler ise aliivyal tabanlar1 gostermektedir. Topografik nemlilik indeksi
heyelan duyarlilik agisindan degerlendirildiginde nemlilik indeksin yiiksek
oldugu alanlar heyelan duyarliligi daha fazla oldugu goriilmektedir (Harita 2F
ve 4).

3.1.7. Toprak Ozellikleri

(Calisma sahasinda bulunan toprak tipleri kahverengi orman topraklart,
allivyal topraklar ve koliivyal topraklardir. Sahada en fazla kahverengi orman
topraklart goriilmektedir. Kahverengi orman topraklarinda kil miktar1 daha
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fazladir. Kil miktar1 fazla olan topraklar su ile doygun hale geldiginde
gecirimsizligin  artmasina neden olmaktadir. Bu duruma gore saha
incelendiginde kahverengi orman topraklarmin oldugu yerlerde heyelan
duyarlilig1 daha fazladir (Harita 2G ve 4).

3.1.8. Araziden Yararlanma

Calisma sahasinin araziden yararlanma haritasina gore ormanlik alanlar
genis bir yer kaplamaktadir. Sahanin ormanlik alanlari tarim arazisine
dondstiirildigi igin yamag stabilizasyonunun bozulmasina neden olmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerin yayilis gosterdigi alanlarda heyelan duyarliligmin
yiiksek oldugu goriilmektedir (Harita 2H ve 4).

3.1.9. Faya Uzakhk

Heyelan duyarliliginda kullanilan diger bir bagimsiz faktor faylardir.
Inceleme alaninda irili ufakli faylar bulunmaktadir. Fay hatlarinin gegtigi
alanlarda heyelan duyarlilik oranin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Harita
2l ve 4).

3.1.10. Akarsuya Uzakhk

Calisma sahasinda ozellikle Ezine Cay1’nin gegtigi yerlerin heyelana
karsi daha duyarhidir. Akarsularin derine vadi asindirmasiyla yamaglar
belirgin  olarak  goriilmektedir. ~Akarsularin  yamaclardaki  topugu
asindirmasiyla heyelan olusumuna sebep olmaktadir. Vadi yamaglarinda
heyelan duyarliligi daha fazla oldugunu, akarsudan uzaklastig1 alanlarda ise
heyelan duyarliligin daha az oldugu gériilmektedir (Harita 21 ve 4).

3.1.11. Yola Uzakhk
Calisma alania ait yol verisi ve heyelan duyarlilig1 incelendiginde
yol giizergdhlart fiizerinde yamacglarda heyelanin daha fazla oldugu
gorlilmektedir (Harita 2J ve 4).

3.1.12. Profil Egriselligi
Yamag egrisi, i¢cbiikkey ve digblikey olarak ayrilmaktadir. Heyelanlar
iizerinde etkili bir faktordiir. Calisma sahasinin heyelan duyarliligi ve yamag
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egrisi incelendiginde, i¢cbiikey alanlar heyelan duyarliligin daha fazla oldugu
gorlilmektedir (Harita 2K ve 4).

3.1.13. Normalize Fark Bitki Ortii Indeksi (NDVI)

Calisma sahasiin bitki ortiisii indeksi igin 2022 yilina ait Landsat 8-9
OLI/TIRS C2 L1 uydu goriintiisiinden faydalanilmistir. Yapilan analiz
sonucuna gore NDVI degerlerine gore bitki oOrtiisiinden yoksun alanlarin
heyelan duyarliligi daha yiiksek oldugu goriilmektedir. (Harita 2L ve 4).
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3.2. Heyelan Duyarhhk Analizi

Caligma sahasina ait heyelan alanlari, MTA tarafindan hazirlanan
heyelan envanter verileri Google Earth’e aktarilmistir. Heyelan alanlari
ArcMap 10.4.1. programinda sayisallagtirilmistir (Harita 3). Inceleme alania
ait bagimsiz faktorler ile heyelan alanlarmin modellemesi yapilmistir. Coklu
Dogrusal regresyon yonteminde bagimli ve bagimsiz faktorlerin formdilii
ArcMap 10.4.1. programinda Raster Calculator eklentisi kullanilarak
hesaplanmigtir. Bunun sonucunda heyelan duyarlilik haritasi elde edilmistir.
303,4 km? alana sahip sahanin heyelana kars1 duyarlilig1 ¢cok yiiksek 33,9km?
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(%11,2), yiiksek 70,5 km? (%23,2), orta 79 km? (%26) km?, diisiik 78,2 km?
(%25,7) ve ¢ok diisiik 41,5 km? (%13,7) alanlara karsilik geldigi tespit
edilmistir. Heyelan duyarliligin yiiksek oldugu akarsu vadi yamaglari, tepelik
alanlar ve platoluk sahalar tizerindedir. Diisiik ve ¢ok diisiik oldugu alanlar
ise egim degerlerinin daha az oldugu alanlarda goriilmektedir (Harita 4, Sekil
1).
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Sekil 1: Bozkurt flgesi Heyelan Alan Hesaplamasi.
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Heyelan Duyarhlik Analizinin Dogruluk

Degerlendirilmesi

Coklu dogrusal regresyon analizinin sonuglarini degerlendirmek igin
ROC ve AUC yonteminden yararlanilmigtir. Coklu dogrusal regresyon
yonteminden elde edilen heyelan duyarlilik haritasi, duyarlilik haritas1 i¢in
kullanilan heyelan envanteri ve heyelan disinda kalan yerlere noktalar atilarak
degerlendirilme yapilmistir. ROC egrisinin 0,77 oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonuca gore ¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullanilarak
heyelan duyarlilik haritalarinin  olusturulmasinda basarili  oldugunu
gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Heyelan Duyarlilik Haritasinin Dogruluk Degerlendirmesi.

4. Sonuc ve Tartisma

Hazirlanan ¢aligmada Bati Karadeniz boliimii igerisinde yer alan
Kastamonu 1I’ine bagl Bozkurt ilgesinin heyelan duyarlilk analizi
yapilmistir. Saha jeolojik, jeomorfolojik ve iklim kosullar1 agisindan
heyelanlarin meydana geldigi bir alandir. Ayrica beseri faktdrlerde heyelan
olusumunda etkili olmaktadir. Giiniimiizde heyelan duyarlilikla ilgili ¢esitli
analizler yapilmaktadir. Calisma kapsaminda ¢oklu dogrusal regresyon
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ArcMap 10.4.1. programina entegre
edilerek heyelan duyarlilik haritasi elde edilmistir. Heyelan olusumunu
tetikleyebilecek parametreler dikkate alinmigtir. Bu parametreler; yiikselti,
egim, baki, yagis, jeoloji, topografik nemlilik indeksi (TWI), toprak tipleri,

araziden yararlanma, faya uzaklik, akarsuya uzaklik, yola uzaklik, normalize
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fark bitki ortii indeksidir (NDVI). Parametrelerinin etkileri ¢oklu dogrusal
regresyon yontemi sonucuna gore heyelan duyarliligi yiiksek ve en diisiik
bolgelere gore iligkisi belirlenmistir.

Hazirlanan ¢aligmada arazi gdzlemleri ve heyelan olusumunda etkili
olan faktorler arasindaki iliski incelenmistir. Yiikseltinin artmasiyla birlikte
yagis, egim ve toprak kosullari degismektedir. Bu durum da dolayli olarak
heyelan alanlarii etkilemektedir (Oz ve Giinek, 2021). Heyelanlar icbiikey
yamaglarda daha fazla goriilmektedir. Bu yamaclar lizerinde yagis, egim,
gecirimliligi, gozenekliligi, nem ve organik madde icerigi, bitki Ortiisii ve
yagisin meydana geldigi birgok faktor tarafindan kontrol edilen siiziilme
kapasitesine de baglidir. Hakim bakiya sahip yamaglarda malzeme diger
yamaglara gore cabuk doygunluga ulasir. Bu ylizden bu yamagclarda bosluk
suyunun gelismesine neden olur (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001). Calisma
sahasinda egim degerinin %20-30 arasinda degistigi ve yagislarin artmasiyla
yamag egrisinin i¢bilikey alanlarinda malzemenin doygun hale gelmesiyle
yamagtaki bosluk suyu basincindaki artis heyelanlarin olusmasina neden
olmaktadir (Fotograf 1).
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Fotograf 1: Bayramgazi Mevkiinde Giineye Bakan Yamagta Gergeklesen Heyelan.

Heyelanlar genellikle yagisin ve zeminin nemli oldugu mevsimlerde
goriilmektedir. Siddetli yagmurlar, sel ve tagkinlar topraga bol miktarda suyun
sizmasina neden olmaktadir (Celik, 1990). Calisma sahasinda kahverengi
orman topraklarinin yayilis alan1 fazladir. Kahverengi orman topraklarmin
igerisindeki kil miktarinin fazla olmasi topragi gegirimsiz bir hale getirir.
Yagisin fazla oldugu dénemlerde killi tabaka yiizeylerinde heyelan riski
onemli dlgiide artmaktadir. Ayrica sahada meydana gelen sel ve tagkinlardan
sonra akarsuyun yana dogru asindirma yapmasi yamag stabilizasyonunun
bozulmasina sebep olmaktadir. Boylelikle bu alanlarin heyelana kars1 daha
duyarli hale geldigi goriilmektedir (Fotograf 2).
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Fotograf 2: Ezine Cayi Kenarinda Yama¢ Bozulmasi Sonucunda Gergeklesmis
Heyelan.

Caligma sahasinda yola yakin yamagclarda heyelanlar yiiksek oranda
gorlilmektedir. Yollar insa edilirken olusturulan yarma sevleri ile sev agisi
cogu zaman artirtlmakta ve boylece yamag topugunda yiik azalmasina neden
olmaktadir. Yamag oniindeki bu kayip ve egim faktoriiniin de etkili olmasi
heyelan1 tetiklemektedir (Demir, 2017). Calisma sahasinda araziden
yararlanma ve heyelanlar arasindaki iligki incelendiginde o6zellikle egimli
yamaglarda tarim arazisi i¢in agilan alanlarda heyelanlarin meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu alanlarda tarimsal faaliyetin yapilmamasi gerekmektedir
(Fotograf 3). Akarsularin vadilerden gectikleri sevleri zamanla agindirmasi
heyelan olusumunu etkileyen bir faktor olarak ele alinmaktadir (Yilmaz,
2023). Caligma sahasinda akarsularin gectigi yerlerde akarsuyun yana
agidirmasi sonucunda yamag dengesinin bozulmasina ve heyelan olugsmasina

neden olmustur (Fotograf 4).
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Fotograf 4: Egimli Bir Yamacin Bozulmasiyla Gerg¢eklesen Heyelan.
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Arastirma sahasinda heyelanlarin 6zellikle st kratese yasli flig ve jura-
triyas yasl sist alanlarinda daha fazla meydana geldigi goriilmektedir.
Calisma sahasinin kiyr kesimlerinde ozellikle flisler yaygm olarak
bulunmaktadir. Kiy1 kesimlerinde flisler genellikle Karadeniz kiyilarina
dogru egimlidir. Dolayisiyla yer yer heyelanlara neden olmaktadir (Atalay ve
Mortan, 2017) (Fotograf 5).

Fotograf 5: Bozkurt Ilgesinin Yol Kenarinda Flisli Alanlarda Meydana Gelen
Heyelan.

Yapilan caligmalar incelendiginde heyelan duyarlilik analizi icin
farkli yontemler kullanilarak sonug haritasi elde edilmistir. Yal¢in, (2007);
AHP yo6ntemi sonucunda %84, Akinci, Dogan, Kilicoglu ve Kegeci, (2010);
frekans oran1 yontemi sonucunda %72,9, Oz ve Giinek, (2021); frekans orani
yontemi sonucunda ROC egrisinin 0,73, Uzel Giinini ve Oztiirk, (2021);
frekans oran1 yontemi sonucunda ROC egrisi 0,70, Yilmaz, (2023); frekans
orani yontemi sonucunda ROC egrisi %94,1, Akgiin, Pradhan ve Kincal,
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(2011); logistik regresyon yontemi sonucunda ROC egrisi 0,81 elde etmistir.
Hazirlanan ¢aligmada Bozkurt ilgesi’nin heyelan duyarlilik analizinde
kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon yonteminin dogruluk degerlendirilmesi
ROC egrisi ve AUC degerlendirilmesine gore yapilmistir. Degerlendirme
sonucu AUC 0,77 olarak hesaplanmistir. Literatiirdeki ¢alismalar gibi 0,7
degerinin lizerinde kalmistir. Elde edilen sonuglar ¢oklu dogrusal regresyon
yonteminin heyelan duyarlilik analizinde kullanilabilir ve kabul edilebilir
oldugunu gostermektedir.

5. Oneriler

Heyelan duyarlilik analizi i¢cin CBS temelli bircok yoOntem
bulunmaktadir. Bu yontemler ilerleyen zamanlarda heyelan olasi alanlarin
haritalanmasinda bir althik olusturmaktadir. Hazirlanan calismada Bozkurt
ilgesinde heyelan duyarlilik haritasinin elde edilmesi ilerleyen zamanlarda
heyelan olasilig1 i¢in planlamalarda yetkililerin alacagi kararlarda fikir
verebilir. Arazi gozlemleri ve heyelan duyarlilik sonug haritasina gore; Ezine
Cayr’nin kenarlarina kurulan yerlesmelerin tagkin ve heyelana karsi daha
duyarli olmasina ragmen yerlesim alanlari kurulmaya devam etmektedir.
Heyelan riskinin fazla oldugu alanlarda imar izni verilmemelidir. Yamaglarin
yakiina yapilan yollarda heyelan olasiligi fazladir. Bu gibi durumlardan
kagmilmasi gerekmektedir. Ormanlik alanlarin tahrip edildigi yerlerin tarim
alan1 olarak kullanilmasi heyelan riskini artirmaktadir. Heyelan riskinin fazla
oldugu bu yerlerde ormanlik alanlar artirllmalidir. Bu yiizden ormanlik

alanlarin korunmasi ve iyilestirilmesi dnemlidir.
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LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY ANALYSIS OF BOZKURT
DISTRICT (KASTAMONU)

Abstract

Natural disasters are widely observed in Turkey due to its special
location. One of the things that we encounter Decently among natural
disasters is landslides. The factors that triggered the landslide are collected
under two headings as natural and human. Natural factors include; high
precipitation values, clay soil structure, water saturation of the soil, Declivity
of the slope, hydrographic and lithological properties. In human factors,
elements such as road and canal construction cause the slope balance to
deteriorate. With the technology developing in recent years, various methods
are used to determine the landslide susceptibility of a place. Knowing the
areas at risk of landslides with these methods, minimizing the possible
damage that landslides may cause to the environment is seen as a basic goal.
The prepared study covers the Western Black Sea Region, Kastamonu district.
The study area is important in terms of the occurrence of landslide events in
the past and the risk of landslides in the present. Within the scope of the study,
multiple linear regression method was applied in the creation of landslide
susceptibility maps. In the method, landslide-dependent and independent
factors are integrated according to the formula of the multiple linear
regression model. According to the formula result, calculation was made in
ArcMap program and landslide susceptibility map was obtained. For the
purpose of the study, the parameters that may affect the landslide were
evaluated according to the results of land observations. The lithological units
of the regions with high landslide susceptibility in the study area correspond
to the areas where fliche and schist spread and the areas where slope
stabilization is disturbed after the flood in the Ezine Stream. According to the
landslide susceptibility map of the study area, it is important to take the
necessary measures in areas with high landslide susceptibility.

Keywords: Landslide Susceptibility, Multiple Linear Regression,
Bozkurt District.
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GIRIS

Yeryiiziinde bulunan tiim canlilarin temel yasam kaynagimi su
olusturmaktadir. Okyanuslar, goller, akarsular, yeralti sular1 gibi su
kaynaklar1 iklim dengesi, hidrolojik dongii ve ekosistem dengesi igin
onemlidir (Tulbure ve Broich, 2013). Bir¢ok form arasindan yeryiiziindeki su
cevreyi derinden etkiler ve diinya enerjisinin dolagimindan ve degisiminden
sorumludur (Acharya, Subedi, ve Lee, 2018).

Yiizey suyu degisimlerinin zamansal olarak haritalanmasi g¢evresel
kaynaklarin izlenmesi agisindan onemlidir. Bu yiizden son yillarda gesitli
analizler gelistirilmistir. Bu nedenle, ylizey suyu dinamiklerinin haritalanmasi
ve bu haritalarin degerlendirilmesi, su kaynaklarimin siirekli olarak
izlenebilmesi igin gereklidir (Jawak, Kulkarni, and Luis, 2015; Huang, Chen,
Zhang, Wu, 2018; akt. Khalid, Khalil, ve Qureshi, 2021). Arazi yiizey
suyunun mekansal dagilimi hakkindaki bilgilerin dogrulugu, su
kaynaklarinin, havza degisikliklerinin, arazi ylizeyinin degerlendirilmesi i¢in
Onem arz etmektedir. Literatiirde kiyr ve yiizey suyu alan degisimleri
hakkinda bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Altinova Sahilinde kiy1 ¢izgisi degisimini
belirlemede uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (Tagil ve Ciirebal,
2005), Burdur Golii'nde seviye degisimleri (Ataol, 2010), Gdlbast (Balik)
Golii’nde (Hatay) meydana gelen degisimin cografi analizi (Ozsahin, 2011),
Aksehir Goli’nde alansal degisimlerin uzaktan algilama teknikleri ile
belirlenmesi  (Bahadir, 2013), Tortum Go6li’nlin  (Uzundere-Erzurum)
giineybatisinda aktiiel sedimantasyon ve siltasyona bagl alan-kiy1 ¢izgisi
degisimleri (Kopar ve Sevindi, 2013), Sakarya Nehri deltasinda kiy1 alan
kullanimi degisiminin cografi analizi (Kurt ve Duman, 2015), Landsat 8'in
Adana Seyhan Baraj Goli kiyi1 ¢izgisinin aylik degisiminin belirlenmesinde
kullanilmas: (Cicekli ve Ozkan, 2016), Eber ve Aksehir gollerinde 1990-
2016 yillart arasinda gerceklesen alansal degisimler (Kole, Ataol ve Erkal,
2016), Gol seviye tahmini: Egirdir golii (Keskin, Aksoy, Aksoy ve
Yilmazkog, 2017), Goksu Deltast kiy1 ¢izgisi degisiminin DSAS araci ile
belirlenmesi (Kilar ve Cicek, 2018), Marmara Golii (Manisa) alansal
degisiminin UA ve CBS ile analizi (Bayrak, 2018), Coruh Deltasi
(Giircistan/Batum) kiy1 ¢izgisi degisimi (1984-2019) (Coban, Sevval ve Kale,
2020), Aksehir Golii zamansal degisiminin bant oranlama yontemleri ile
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belirlenmesi (Mutlu, Kazanci, Ozgetin ve Sartyilmaz, 2020), Burdur Gélii kiy1
seridindeki degisiminin uzaktan algilama ile haritalanmasi (Sabuncu, 2020),
Landsat uydu goriintiileri kullanilarak Mogan Goli’niin su ylizeyi ve arazi
ortii degisiminin belirlenmesi (Ozgalik, Torun ve Bilgilioglu, 2020), Uzaktan
algilama ve CBS teknikleri kullanilarak Seyfe Golii (Kirsehir) ylizey alaninin
zamansal degisiminin analizi (Yurteri ve Kurttas, 2021) gibi arastirmalar
sayilabilir. Bu calismada Yenicaga Goli’ntin yillara gore su seviyesinin
degisimi incelenmistir.

Calismanin amaci, Bolu iline bagli Yenicaga ilgesinde bulunan
Yenigaga Goliiniin yiizey alaninin, 1984 - 2020 yillan1 arasinda, altigar yillik
donemlerde degisimini incelemek ve farkli analiz yontemleriyle goliin
zamansal degisimini tespit etmektir. Bunun i¢in 6ncelikle Yenicaga Goliiniin
su seviyesinin belirlenmesinde, Landsat 5 ve Lansat 8 uydu goriintiilerinden
yararlanilmistir. Go6liin 1984 - 1990 - 1996 - 2003 - 2008 - 2014 ve 2020
yillarindaki yiizey alanlar1 bazi indekslere gore (Normallestirilmis Fark Su
Indeksi (NDWI) (Xu, 2006), Modifiye Edilmis NDWI (MNDWI ) Su indeksi
Teknikleri ( Acharya vd., 2018 ), Otomatik Su Cikarim Indeksi (AWEI nsh)
(Feyisa, Meilby, Fensholt, ve Proud, 2014), Su Oran Indeksi (WRI) (Sisay,
2016) incelenmistir. Caligma alaninin ¢evresinde sazlik ve batakliklarin
olmasmdan dolayr Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)’de
kullanmilmustir (Pettorelli, Mysterud, Gaillard, Tucker ve Stenseth, 2005). Bu
indeksler kullanilarak su yiizey degisiminin farkli indekslerle analiz edilmesi

amagclanmistir.

1. Calisma Alanimin Cografi Ozellikleri

Yenigaga GoOlii, Bati Karadeniz boliimiindeki Bolu iline bagli Yenicaga
ilgesinin kuzeyinde yer almaktadir (Harita 1). Kuzey Anadolu Fay Zonu
icinde bir tektonik gol olan Yenigaga Goli, 263,65 hektarlik yiizey alanina
sahiptir. Denizden yiiksekligi 976 m olan gdliin, ortalama derinligi 5 metredir.
Bu haliyle s1g bir goldiir (Abdulganioglu, 2021:25).
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Harita 1: Yenicaga Golii’niin Lokasyon Haritas.

Yenicaga Goli’nii glineybatidan Karanlik Deresi ve Kaymaz Deresi,
dogudan Aksu ve Kayislar Deresi, kuzeybatidan Degirmen Derelerinden
beslemektedir. Goliin ayagi durumundaki Yenicaga Deresi Mengen civarinda

Biiyiiksugay ile birlesir (Pekcan, 2019) (Harita 2).

p ey
- Bakik T 1302 m,
o

Aciklamalar
B+D

2> VYenicaga Golo ®  Koyler
~Am Strekli Akarsular 4 Tepeter c
Mevsimiik Akarsular  ¢Z7]  Galigma Alani Km
o 1 2 4
Kaynak. Aster GDEM

o iige
Verllerinden Gretiimigtir

Harita 2: Yenigaga Goli’niin Hidrografya Haritast.
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26.10.2022 yilina ait Google Earth uydu goriintiisiine bakildiginda
kirmiz1 ¢izgi ile belirtilen gol cevresinin sazliklardan olustugu ve goliin

batisinda sazliklarla beraber yer yer su birikintisi ve batakliklarin oldugu

gorlilmektedir (Fotograf 1).

* T A a5

e— L 4 419 X

Google Easti \
o % i

Fotograf 1: Yenicaga Goli'niin 26.10.2022 Yilina ait Google Earth’ten Bir
Gortintimi (Erisim Tarihi: 17/01/2023).

Yenicaga Golii ¢evresi yaban kuslarinin da bulundugu bir ekosistemi
barindirir. GOl ¢evresinde turna, art sahini, angut, balik kartali, flamingo,
ordek, kaz, sah kartali, ak kuyruklu kartal ve bildircin kilavuzu gibi kuslarin
bulundugu belirtilmektedir (URL 3). Yilin belirli zamanlarinda balik
avlanildig1 bilinmektedir. Ayrica g0l ¢evresinde dinlenme ve sportif
faaliyetler igin rekreasyon alanlarinin varligi da tespit edilmistir (Fotograf 2-
a). Yenicaga GOli’niin ¢evresi sazlik ve ¢aliliklarla kaplidir (Fotograf 2-b-c-
d). Bu nedenle goldeki seviye degisikligini net bir sekilde tespit etmekte
zorluk yagsanmistir. Go¢gmen kuslarin konaklama yeri olan Yenicaga Goli’nde
kuslar1 izlemek i¢in Kus G6ézlem Evi kurulmustur (Fotograf 2-d).
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Fotograf 2: Yenicaga Golii'nden Goriiniimler a- Rekreasyon Alani; b ve
- Sazliklar; d- Kus Gozlem Evi.

2. Materyal ve Yontem

Calisma sahast ve konusuna iligkin literatlir taramasi yapilmistir.
Arastirma sahasmin 1/25000 o6l¢ekli Bolu Yenicaga ilgesine ait G27b3,
G28a4, G27¢2, G28d1 pafta numarali topografya haritalari, Harita Genel
Komutanligi (HGK)’ndan elde edilmistir. 1984-1990-1996-2002-2008-2014-
2020 yillarina ait gol seviyelerini belirlemek i¢in Google Earth ve USGS
Earth Explorer’den yararlanilmistir. Calisma sahasinin  haritalarini
olusturmak i¢in 1/25000 olcekli topografya haritalarina ulasgilmis ve ilgili
haritalarin ¢iziminde ArcGIS 10.8.1 programindan yararlanilmisgtir.

G0l seviye degisimlerini tespit etmek i¢in bazi formiiller kullanilmigtir
(Tablo 2). NDWI, MNDWI, WRI, AWEI_nsh indeksleri, uydu
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gorlintiilerinden su kiitlelerini ¢ikarabilen analizler olduklari igin tercih
edilmistir. Landsat gorintiilerinden alman yillik su indeksleri, raster
calculator ile hesaplanarak analizde kullanilmigtir. Cikan sonugtaki pozitif
degerler “su kiitleleri”, negatif degerler ise “kara yiizeyleri” olarak
belirlenmisti. NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)
indeksinin kullanilmasinin sebebi ise, analiz 6l¢limiinde bitki Ortiisiinii de
hesaba katarak su kiitlesini tespit etme imkani sunmasidir. NDVI indeksi
suyun negatif degerini gosterebilecegi gibi, o6lii bitki ya da nesneyi de ifade
edebilmektedir. Calisma negatif degere olumlu bakilarak yapilmistir.
Kullanilan uydu goériintiilerinde bulutluluk oranmin % 9’un altinda oldugu
icin temmuz ve agustos aylar1 tercih edilmistir. Ancak 2014 yili uydu
goriintiilerinde yaz aylarindaki bulutluluk nedeniyle Mayis ay1 goriintiileri
kullanilmigtir. Dikkate alinan veri tiirli ve uydudan tiiretilen su indeksleri ve
bitki indeksi 6zellikleri Tablo 1 ve 2'te gosterilmektedir.
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Tablo 1: Analiz I¢in Kullanilan Landsat TM ve OLI Verilerinin Ozellikleri (URL 1-
2).

Kullanilan
Uzamsal
Uydu PR
Uydu o Dalga boyu (um) Bant Coziiniirliik
goriintiilerinin
Lo (metre)
Tarihleri
Bant 2: 0,52 — .
Yesil 30
16.07.1984 0.60
18.08.1990 Bant 4: 0,76 — Yakin 30
Landsat 5 T 0,90 kizil6tesi
(TM) 01.07.1996 Bant 5: 1.55
18.07.2002 L '75' Orta IR 30
19.08.2008 :
Bant 7: 2.08 —
Kirmizi 30
2.35
Bant 3: 0,53 -0,59 Yesil 30
Bant5:0,85-088 ) oNn 30
Landsat 8 16.05.2014 <Y, ' Kiziltesi
(OLL_TIRS) 04.08.2020
Bant 6: 1.57 -1.65 Kirmizi 30
Bant7:2.11-2.29 OrtalR 30

Tablo 2: Landsat Gériintiilerinde Su Ozelliklerinin Cikarilmasi I¢in Kullanilan
Uydudan Tiiretilen indeksler.

indeks Denklem Aciklama

NDWI ((green)-(NIR))/((green)+(NIR)) Suyun
pozitif (+) degeri vardir.

MNDWI  ((green)- (MIR))/( (green)+ (MIR)) Suyun
Not: MIR, SWIR1 anlamina gelir. pozitif degeri (+) vardir.
WRI ( (green)+ (RED))/( (NIR)+ Su kiitlesinin degeri >1

(SWRI1))

AWEI _nsh 4*( (green)-(SWRI1))- Suyun
((0.25*(NIR))+(2.75*(SWRI2))) pozitif (+) degeri vardir.

NDVI (NIR - Kirmiz1 )/(NIR + Kirmizi ) Suyun

negatif (-) degeri vardir.
(5TM: Green = Band 2, NIR= Band 4, MIR = Band 5, SWIR = Bant 7; 80LI_TRIS:
Yesil=Bant 3, NIR: Bant 5, MIR= Bant 7, SWIR: Bant 6)
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Calisma alanmin dogruluk diizeyinin giivenilirligini belirlemek icin
Kappa istatistigi kullamilmistir. «, puanlayicilar aras1 gozlenen uyumun
icinden sansa/tesadiife dayali uyumun ¢ikarilmasina dayali olarak x = (P—P
e) /(1-P e) formiille hesaplanmaktadir. P g6zlenen uyumluluk orani, Pe
tesadiifi/sansla uyumluluk orani olmak {izere Kappa istatistigi (k) formiiliiyle
hesaplanmaktadir (Sim ve Wright, 2005; akt. Bikmaz Bilgen ve Dogan,
2017). Kappa istatistigi -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Kappa istatistigi
+1 degerine ulastikca dogruluk uyumu da artmakta, -1 degerine yaklastik¢a
uyumun giicii de azalmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3: Kappa Istatistiginin Yorumlanmasina iliskin Deger Araliklar1.

K Uyumun Giicii

<0,00 Zayif
0,00 - 0,20 Onemsiz
0,21-0,40 Diisiik
0,41-0,60 Orta
0,61-0,80 Onemli
0,81-1,00 Cok Yiiksek

3. Bulgular

Yenicaga Golii’niin zamansal degisimi uzaktan algilama ile birden
fazla analiz NDWI, MNDWI, WRI, AWEI nsh, NDVI kullanilarak ortaya
konulmustur (Tablo 4-Grafik 1). Bu analizlerle yiizey alan degisiminin su
ylizey gozlemlerine dayanan istatistiksel verileri, karsilastirma islemi
sonucunda dogruluk analizi indeksleriyle ilgili sonuglarmn tutarli olup
olmadig: ortaya konulmustur (Tablo 4).
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Tablo 4: NDWI, MNDWI, WRI, AWEI nsh, NDVI indeks Sonuclarina Gére Su
Yiizey Alani (km?).

Su yiizey alam (km?)

Indeks 1984 1990 1996 2002 2008 2014 2020
NDWI 2,30 2,22 2,15 2 2,08 2,16 2,05
MNDWI 2,36 2,27 2,11 2,14 2,12 2,16 2,10
WRI 2,21 2,09 2,14 2,10 2,08 2,14 2,06
AWEI_nsh 2,63 2,40 2,48 2,31 2,25 2,53 2,06
NDVI 2,38 2,28 2,23 2,03 2,05 2,24 2,14

WRI

205
&
2

2002 2008 2014 1,95
2002 2014 2020

Yillar Yillar

1996

Su Alans (Kr®)
»
&

2014

1996 2002

Yillar

Vlllar

NDVI

1984 1990 1996 2002
Yillar

Su Alan (Km?)
N

Grafik 1: NDWI, MNDWI, WRI, AWEI_nsh, NDVI Analizleri Sonucunda Gol Alan.

NDWI indeksinin analiz sonucunda 1984 yilinda yiizey alani 2,30 km?
olarak hesaplanmigtir. 2020 yilinda ise goliin alani 2,05 km?'ye gerilemistir.
37 yillik zaman ¢izelgesinde 1984 yilindan 2002 yilina kadar gol alaninin
kiigiildiigii, 2008 yilinda artig1 sonucuna varilmistir.
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Gol alanmnin 2014 yillinda artmasinda mayis aymin etkili olmasma ragmen
tiim yillara bakildiginda genel olarak azalmistir (Tablo 4-Grafik 1). Yenicaga
Goli yiizey alaninin zamansal degisimi NDWI indeksi kullanilarak analiz
edilmistir (Harita 3).

ACIKLAMALAR

2 GcolAan
K
G
[ - 1Km
o] 0,5 1 2 3

Harita 3: NDWI Analizi Sonucunda Elde Edilen Su Kiitlesi Alaninin Yillara Gore
Degisimi.



171 | CUMHURIYET'IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

Harita 4’e gore Yeni¢aga Goli’nde kullanilan MNDWI indeksinin
1984 yilinda analiz edilen gl alan1 2,36 km? iken 2020 yilinda 2,10 km?'ye
geriledigi tespit edilmistir. GOl alani incelenen siire iginde 2002 ve 2014
olmak iizere iki donemde artmustir (2002°de 2,14 km?; 2014’te 2,16 km?).
2014 yilindaki artista az da olsa artmasinin ilkbahar aylarindan olan mayis
ayma denk geldiginden dolay1 etki ettigi sdylenebilir (Tablo 4 —Grafik 1).

2008 MNDWI T

o -

. —
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.- —— ) Km
WSS £n Dusuk :-0.992188 0 0,5 1 2 3

Harita 4: MNDW!I Analizinin Sonucunda Elde Edilen Su Kiitlesi Alaninin Yillara
Gore Degisimi.
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Harita 5’e gore, WRI indeksinde goliin alan1 1984 yilinda en genis alan
olarak belirlenmis ve 2,21 km? dlgiilmiistiir. 2020 yilinda géliin alan1 2,06
km?'ye diigmiistiir. 1984 ile 2020 incelenen zaman araliginda géliin alaninda
1996 (2,14 km?) ve 2014 (2,14 km?) yillarinda artmis ancak 1984 yilindaki
seviyeye ulasamamustir. 2014 yili i¢in kullanilan mayis ay1 uydu goriintiisii
bu yilda artis olarak gostermesinde etkili olmustur (Tablo 4, Grafik 1).

ACIKLAMALAR
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Harita 5:WRI Analizinin Sonucunda Elde Edilen Su Kiitlesi Alaninin Yillara Gore
Degisimi.
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Harita 6’da gosterilen AWEI nsh indeksine gore Yenigaga Goli yiizey
alan1 en yiiksek oldugu yillar 1984 yilinda 2,63 km?; 1996°da 2,48 km?;
2014°te 2,53 km? olarak hesaplanmugtir. GOl yiizey alaninin en diisiik oldugu
yillar ise 1990°da 2,4 km?; 2002°de 2,31 km?; 2008°de 2,28 km?; 2020°da 2,06
km? olarak tespit edilmistir (Tablo 4, Grafik 1).
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Harita 6: AWEI_nsh Analizinin Sonucunda Elde Edilen Su Kiitlesi Alaninin Yillara

Gore Degisimi.
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Harita 7°de goriilen NDVI indeksine gore Yenigaga Goliiniin su ylizeyi
1984 yilinda en genis alana (2,38 km?) sahip olurken; 2002 yilinda kiigiilerek
en az alani (2,03 km?) kaplamigtir. G61 alan1 1984 yilindan 2002 yilina kadar
azalma gosterirken; 2008 (2,05 km?) ve 2014 yilinda (2,24 km?) olmustur.
2014 yilindaki su seviye degisimin yiikselmesinin sebebini mayis ay1
verisinin kullanilmasi olusturmustur. Boyle olmakla birlikte 2020 yilinda
g6ldeki su alaninin 2008 yilina gore kiigiik miktarda azalarak 2,1 km?’ye
cekildigi tespit edilmistir (Tablo 4, Grafik 1).

ACIKLAMALAR
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Harita 7: NDVI Analizine Gore Yeni¢aga Golii Su Yiizey Alaninin Yillara Gore
Degisimi.
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Dogruluk analizi i¢in bes ayr1 indekste kullanilan 7 yilin her biri i¢in
500 nokta kullanilmis olup toplam 17.500 nokta atilmistir. Dogruluk analizini
tespit etmek icin 17.500 nokta tek tek incelenmis; NDWI, MNDWI, WRI,
AWEI nsh, NDVI indekslerinde elde edilen goriintiilerin sonuglarin
dogrulugu test edilmistir. Dogruluk analizi i¢in dogruluk degerleri ve kappa
katsayilar1 Tablo 5'te gosterilmistir. Elde edilen dogruluk analizleri igin
Google Earth yiiksek ¢oziintirlikli uydu goriintiileri referans veri olarak
kullanilmigtir. Kappa degeri 1’e yaklastikca dogruluk analizi %100’e
yaklagmakta; Kappa degeri 1’den uzaklastik¢a dogruluk degeri azalmaktadir.

Yenigaga Goli’niin dogruluk analizi, kara ve su olmak iizere iki sinifa
ayrilarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan indekslerden ikisi olan
AWEI nsh indeksinin 1990 yilina ait kappa degeri ile MNDWTI indeksinin
2020 yilina ait kappa degerinin 1 oldugu goriilmiis, ayrica dogruluk analiz
oraninin %100 oldugu tespit edilmigtir. Ayrica diger yillara ait dogruluk
analiz oranlarinin da ¢ok diisiik degerde olmadig: tespit edilmistir. Gegmis
yillara ait en diisiik deger, NDWI analizinin % 80 oldugu ve kappa degerinin
0,75 oldugu 1984 yilina aittir (Tablo 5).

Tablo 5: Yenicaga Géliiniin Kappa Indeksi Genel Dogruluk Analizi

NDWI MNDWI WRI AWEI_nsh NDVI
— = 2z iy — - -
R, Sl 5l & &5 2 & 5| & | 3
1 & gl &g 8 g|e|g|d] &
— o — o - (=9 Ay o Ty =
&) &) &) &) 0]
1984 80 0,75 80 |0,7525| 94 |0,9044| 98 ]0,9904| 92 10,8933
1990| 98 | 0995 | 95 |09475| 86 |0,7757| 100 1 90 10,8773
1996| 98 |0,9946| 94 |0,9275| 98 09759 97 |0,9763| 90 |0,8773
2002| 93 0976 | 98 |09813| 98 |09672| 95 |0,9679| 99 |0,9946
2008| 94 |0,9813| 95 |09371]| 96 |0,9341| 94 |0,9866| 99 | 0,992
2014) 99 |0,9975| 98 |0,9825]| 99 0,99 9 |0,9618] 90 |0,8773
2020 96 0,99 | 100 1 98 ]0,9811| 90 |0,9356] 99 ]0,9866
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4. Sonuc ve Tartisma

Yenig¢aga Goli’niin NDWI, MNDWI, WRI, AWEI nsh ve NDVI gibi
indeksleri karsilastirarak degerlendirmesi yapilmistir. Bu analizde kullanilan
6 yillik periyotlar halinde; 1984, 1990, 1996, 2002, 2008 tarihli Landsat 5
TM ve 2014, 2020 tarihli Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerini her bir indeks
i¢in ayr1 analizleri yapilmistir. Bu goriintiiler su ve kara olmak tizere iki siifa
ayrilmistir. Su ¢ikarma teknikleri kullanilarak su alanlar1 kara alanlarindan
ayrilarak ortaya konulmustur. Harita 3-4-5-6-7 ve Tablo 4-5 belirtildigi gibi
su seviyesinin yillara gére degisimleri incelenmis olup tiim yillar boyunca gol
alaninda ¢ok az degisiklik meydana gelmistir. Bu seviye degisikliginin
analizi, NDWI, MNDWI, WRI, AWEI_nsh ve NDVI gibi indekslerden elde
edilen verilerinin degerlendirilmesi ve mukayesesi yapilmistir. Bu analizde
kullanilan goriintiiler 6 y1llik periyotlar halinde; 1984, 1990, 1996, 2002, 2008
tarihli Landsat 5 TM ve 2014, 2020 tarihli Landsat 8 OLI-TIRS uydularindan
alinmis olup her bir indeks i¢in ayr1 analizler yapilmistir. Bu goriintiiler su ve
kara olmak iizere iki siifa ayrilarak incelenmistir. Su alanlarimi kara
alanlarindan ayirarak incelenmek icin su ¢ikarma teknikleri kullanilmigtir.
Harita 3-4-5-6-7 ve Tablo 4-5 belirtildigi gibi su seviyesinin yillara gore
degisimleri incelenmis olup tiim yillar boyunca gol alaninda ¢ok az
degisikligin meydana geldigi gozlemlenmistir. Su seviye degisikliginin az
olmasinda gdl havzasinin ¢evresinde batakliklarin bulunuyor olmasinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. GOl etrafinda olusan batakliklar sazliklarla
ortilmistiir. Bunun neticesinde g6l yiizey degisiminin indekslere
yansimasinin engellendigi belirlenmistir. Bu sebeple daha saglikli veriler elde
etmek icin birden fazla analiz indeksinin kullanilmasina karar verilmistir.
Kullanilan yontemlerden biri olan (AWEI) hari¢ diger tiim analiz indeksleri
birbirine yakin degerler vermistir. AWEI su analizi, gol ¢evresinde bulunan
g0l birikintilerini de igerisine almistir. Bu indekslerden elde edilen veriler
sonucunda dogruluk analizlerinin birbirinden uzak olmadigi goriilmistiir.
Indekslerin tutarl1 olmasi géliin alanmn dogrulugunu artirmustir (Harita 8).



177 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

NDWI MNDWI — WRI

AWEI NDVI AGIKLAMALAR

Yillara Gére Alansal Degisim
2020

23 2014
2008

23 2002

\ff 7 1096

Il 1 1900
“...z/' 7% 1084 B D
P i o

=2 - —
0 02 04 08 12

Harita 8: Yenicaga Goéli'nde Kullanilan indekslerin Yillara Gére Alansal
Degisimleri.

Indekslerde yaz mevsimi aylarindan temmuz ve agustos aylari
kullanilmistir. Ancak 2014 yilinin yaz mevsimi aylarinda bulutluluk oranmin
yiiksek olugsundan dolay1, 2014 yili i¢in mayis ay1 tercih edilmistir fakat bu
tercihin ¢alismanin nihai sonucunu ¢ok fazla etkilemedigi degerlendirilmistir.
Son tahlilde Yenicaga Golii’niin kapladigi alan her y1l i¢in farklilik gosterdigi
gozlemlenmistir.

Calismada kullanilan biitiin indeksler i¢in go6liin alaninin en genis
oldugu yilin 1984 yili oldugu tespit edilmistir. Gol alaninin en az seviyede
oldugu yillar NDWI, NDVI indekslerine gére 2002 yili; MNDWI, WRI,
AWEI nsh indekslerine gore ise 2020 yili oldugu tespit edilmistir. Tiim
indekslerin verileri birlikte degerlendirildiginde 2014 yilinda bir artig
goriildiigli ancak toplamda su seviyesinin 1984 yil1 seviyesine ulasmadigi; gol
seviyesinde kiiciilk capta genislemeler oldugu fakat genel olarak su
seviyesinin azaldigr gozlemlenmistir. Dogruluk analiz sonuglarinin
birbirleriyle tutarli olmasina ragmen indekslerden elde edilen verilerde az da
olsa farklilik goriilmesinin formiillerin birbirinden farkli detaylari ortaya
cikariyor  olusundan  kaynaklandigi  degerlendirilmistir.  Harita 8
incelendiginde indeks verileri arasinda ¢ok biiyilik bir farkliligin olmadig:

sonucuna varilmaktadir. AWEI nsh analiz verilerinde, goliin ¢evresindeki
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sazliklardan kaynakl diger bir farklilik olugturdugu goriilmiistiir. Bunun en
onemli nedenin ise sazliklarin gélge olusturmasi oldugu sonucuna vartlmastir.

Saha calisma esnasinda gdliin bulundugu alanda turbaliklarin oldugu
tespit edilmis; gol ¢evresindeki sazliklardan dolay1 g6l seviye degisikligi saha
caligmasinda istenilen diizeyde Ol¢lilememistir. Bu yiizden farkli analizler
kullanilmigtir. Ancak saha ¢alismasinda NDVI bitki Ortiisii  indeksi
kullanilmis olmasina ragmen goliin ¢evresindeki sazliklarin gol seviyesini ne
derecede etkiledigi tartisilir durumdadir.

Makalenin “caligma alan1” baslikli boliimiinde de deginildigi gibi, gol
derinliginin sig olusundan dolay1 gdl yiizeyinde gemi vs. gibi vasitalarin
kullanilmasinin miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir. Son tahlilde yillara gore
g0l ylizeyinde baz1 degisiklikler oldugu goézlemlense de bu degisikliklerin
kayda deger olmadigi anlagilmgtir.

Goliin su seviyesinde y1l igerisinde meydana gelen degisimlerde; iklim
degisikligi, yanlis su kullanimi, bataklik, bulutluluk ve yiizey parlaklig1 gibi
durumlar etkili olmaktadir. Gl seviyesini etkileyen en onemli faktor ise
bulutluluktur.

Tartisma konusu olarak bu makale ile karsilastirilabilecek birden c¢ok
calisma mevcuttur ancak bu c¢alismalarin her birinde farkli analizler ve
yontemler kullanmiglardir. Ornegin; 1958 - 1977, 1977 - 1987, 1987 - 1998,
1998-2000, 2000-2002 ve 1958-2002 donemlerinde Madra Cay1 Deltasi,
Karakog Deltas1 ve Iskele kiy1 okundaki degisimleri gdsterebilmek igin basit
dogrusal regresyon analizi yontemini kullanilmistir. Tagil ve Ciirebal (2005),
elde ettikleri analiz sonuglarma goére 44 yilik dénemde Madra Cay1
Deltasi’nda yillar arasinda degisik salinimlar goriildiigiini; olusan degisimin
yoniiniin negatif oldugunu aktarmaktadirlar. Cicekli ve Ozkan (2016),
Landsat 8'in Adana Seyhan Baraj Goli kiy1 ¢izgisinin aylik degisiminin
belirlenmesinde kullanilmasi konulu ¢alismalarinda, Seyhan Baraj Goli’niin
2015 yili iginde yiizey Olglimii olarak degisimini, aylik Landsat-8 uydu
gorlintlilerinin  egitimli smiflandirmas1 ile tespit etmisler ve aylik
karsilastirma yontemi ile degisimleri gézlemlemislerdir. Ozgalik, Torun ve
Bilgilioglu (2020), Mogan Goli’'niin 1998, 2001, 2004, 2007, 2010 tarihli
Landsat 5 TM ve 2019 tarihli Landsat 8 OLI-TIRS goériintiilerine kontrollii ve

kontrolsiiz siniflandirma islemleri uygulamistir ve ¢alisma alaninin zaman
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icerisindeki degisimini incelenmistir. Ataol (2010), Burdur Golii’niin
1987’den beri sahip oldugu suyun yaklasik %4 {inii kaybettigini aktarmaktadir.
Bu siirecte gol seviyesinde 9,5 metrelik algalma meydana gelmistir. Goliin su
biitgesini olusturan bilesenlerde yapilan inceleme sonucunda goldeki su
kaybinin temel nedeninin, golii besleyen akarsularin yillik akimlarinda
goriilen asirt azalis oldugu ifade edilmistir. Bu azalisin temel nedeni de
akarsularin tagidig1 suyun biiyiilk kisminin baraj ve goletlerle verimsiz ve
plansiz bir sekilde tarim alanlarina aktarilmasidir.
Sonug olarak Yenicaga Golii i¢in sunlar sdylenebilir;

e (Caligma alaninda sazlik ve batakliklarin olmasi analizi zorlagtirmistir.
Bundan dolay1 NDWI, MNDWI, WRI, AWEI nsh gibi su
indeksleriyle beraber NDVI Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi de
kullanilmastir.

e Her bir indeks i¢in kullanilan tiim yillarin haritalar1 ¢akistirilarak tek
bir haritada gosterilmistir.

e Genel olarak literatiir taramasinda ¢ok az arazi caligmasina denk
gelinmistir. Bu tip calismalarda arazi calismasinin yapilmasinin
analizin giivenirligini artirabilecek yoOntemlerin basinda geldigi
diistiniilmektedir.

e Bataklik alanlarinda olusan turbalarin ¢alismay1 etkileyebilecegi ancak
gozle goriilebilir bir etkinin olmayacag diistiniilmiistiir.
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DETECTION OF THE LEVEL CHANGE IN YENICAGA
LAKE (BOLU) USING SATELLITE IMAGES

Abstract

One of the most widespread and significant resources on Earth is water.
It is known that the water levels on the Earth's surface change depending on
certain conditions. How this change occurs and how it is detected is currently
one of the topical research subjects in the field.

In this study, the variation in the water level of Yeni¢caga Lake in the
Yenicaga District of Bolu Province was analyzed using different indices at
different times, namely in the years 1984, 1990, 1996, 2002, 2008, 2014, and
2020. In this context, the water level variation in Yeni¢aga Lake was analyzed
for these seven years at six-year intervals (1984-1990-1996-2002-2008-2014-
2020). Landsat 5 TM/Landsat 8 OLI images were used along with indices
such as Normalized Difference Water Index (NDWI), Modified Normalized
Difference Water Index (MNDWI), Automated Water Extraction Index
(AWEI_nsh), Water Ratio Index (WRI), and Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) for 37 years, employing USGS Earth Explorer
satellite imaging techniques. The analysis focused on the decreases and
increases in surface water detection using these indices. For each index,
17,500 points were sampled, and kappa values and accuracy analysis were
calculated. According to these calculations, it was observed that the index
with the lowest accuracy was NDWI in 1984 (80%), while the indices with
the highest accuracy were MNDWI in 2020 and AWEI_nsh in 1990, both
achieving 100% accuracy. The study identifies 1984 as the year with the
highest lake level in all indices used. From 1984 to 1990, there was a decrease
in all indices except for WRI-AWEI_nsh. In 1996, there was a decrease in all
indices except for WRI-AWEI_nsh. In 2002, there was a decrease in all
indices except for MNDWI. In 2008, there was a decrease in all indices except
for NDWI-NDVI. In 2014, there was an increase in all indices, and in 2020,
there was a decrease. As a result, it's observed that there isn't a consistent
pattern of increase and decrease in lake levels across all indices. Despite
fluctuations in indices indicating both increases and decreases, the lake level
has not returned to the level observed in 1984. Although the highest level was
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recorded in that year, overall, there appears to be a decrease in the lake's water
level.
Keywords: Water Indexes, Level Change, Landsat, Lake Yenigaga
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GIRIS

Diinyanin kara ylizeyinin biyik bir kismimi kaplayan ve onemli
ekosistemlerin basinda olan ormanlar karbon yutak alanlarindan biridir.
Orman ekosisteminde karbon girdisi fotosentez yolu ile olmaktadir.
Atmosferdeki CO- bitkiler (agag, agaggik, gali, ot, yosun vb.) tarafindan
alinarak oncelikle karbonhidrat seklinde baglanmakta, ayrica diger organik
bilesiklere doniistiiriilmektedir. Bu 6nemli yutak alanlari ¢evresel, klimatik ve
insan kaynakli nedenlerden dolay1 zarar gérmektedir. Bunun sonucunda ise
buralarda depolanan karbon, atmosfere geri verilerek iklimde degismelere
(yiizey sicakliklarinin artmasina) neden olmaktadir.

Orman alanlarin tahrip edilmesi sera gazi emisyonlarini arttirmada fosil
yakitlarin yanmasindan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Simula ve Mansur,
2011). HiikOmetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (2013)’ ye gore
1750-2011 yillan1 arasindaki kiimiilatif CO; emisyonlarinin 375 milyar
tonunun fosil yakit kullanimi ve c¢imento iiretiminden kaynaklanirken,
ormansizlagma ile araziden yararlanma bi¢imlerinden kaynaklanan CO;
emisyonlarinin bunun yarist kadar (180 milyar t) oldugu belirtilmektedir
(Tolunay, 2017).

Araziden yararlanmadaki degismelerin ve ormansizlagmanin ortalama
sicakliklarin {izerinde etkisinin fark edilmesiyle bu alanda yapilan ¢aligmalar
artmigtir. Uluslararasi literatlirde; Uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak
Brezilya’daki ormansizlasmanin boyutu (Gond ve Minh, 2016);
Endonezya’daki Gunung Palung Ulusal Parki’ndaki orman ortiisii degisikligi
(Fawzi, Husnha ve Helms. 2018); Brezilya Cerrado'da ormansizlagsma
stiriciilerinin mekansal degigimi (Triguerio, Nabout ve Tessarolo, 2020)
yapilan baglica ¢aligmalardir. Ulusal literatiirde ise; Tirkiye'de
ormansizlagma ile kaybedilen karbon miktarlar1 (Tolunay, 2015); ormanlar ve
iklim degisikligi (Tolunay, 2013); diinyada ve Tiirkiye’de ormansizlagma
(Tolunay, 2017); I¢ Bati Anadolu Bélimii’nde iklim degisikliginin
vejetasyon donemine etkisi ( Sar, Avcel ve Avci, 2018); Orman biyokiitlesinin
atmosfere katkisi (Durkaya ve Durkaya, 2018); iklim degisikliginde oOrtii
bitkilerinin rolii ve dénemi (Topgu, Ozkan ve Hamidi, 2020) Tiirkiye’de
ormansizlagmanin gercek boyutlart (Atmig, 2021) lizerine ¢alismalar
yapilmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781785481055500025#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781785481055500025#!

CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 190

Ormanlarmin uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak alansal ve
zamansal degisiminin incelenip ylizey sicakliklar1 izerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan c¢alismanmn konu kapsamimi “Orman Sinirinda
Meydana Gelen Degisikligin Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) ve
Yiizey Sicakliklari (YYS) Uzerindeki Etkisi Yenice Ormanlari Ornegi”
olusturmaktadir. Calismanin alan kapsamini ise konusu igin iyi bir 6rneklem
olmasi acisindan Tiirkiye’nin en bakir ve kesintisiz ormant olan ve 135.795
hektar alan kaplayan Yenice ormanlart segilmistir.  Yenice ormanlart
biitiinliigii bozulmamis genis orman yapisi, ¢esitli yasam alanlari, engebeli
arazi yapisi ve derin vadileriyle, yaban hayati ve memeli hayvanlar i¢in
oldukca 6zel bir sahadir. Yenice ormanlarinin Citdere, Incedere, Simsirdere
su toplama havzalari; igne ve genis yaprakli agaglardan olusan dogal yash
ormanlara, anit agaglara ve yaban hayatina ev sahipligi yapmaktadir. Bu
ormanlar “Diinya Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) tarafindan Avrupa
Kitasi’nda korunmasi gerekli 100 sicak orman ekosistemi arasinda yer
almaktadir. Arastirma alaninda Kavakli ve Citdere Tabiati Koruma alanlari
ile Yenice Yaban Hayati Gelistirme Sahasi gibi korunan alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlar Tarim ve Orman Bakanligi'na bagli Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugu altindadir. Ancak,
Tabiatt Koruma Alanlarinda yer alan anit agaglar, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'min yetkisi alanindadir (Oztekinci, 2020). Bolgenin gegim
kaynagint madencilik, aricilik ve ormancilik olusturmaktadir. Ormancilik
faaliyetleri, Yenice ormanlari i¢in risk ve tehdit olusturmaktadir. Bu tehdit ve
riskleri azaltmak i¢in Citdere ve Kavakli Tabiati Koruma Alanlar1 ve Yenice
Yaban Hayati Gelistirme Sahalar1 olusturulmustur (Harita 1).

Orman ekosisteminin  sirdiiriilebilir bir bigcimde isletilmesi,
biyogesitliligin korunmasi, canli yasam1 ve gelecek nesillere uygun ortamin
birakilmas1 bir gerekliliktir. Bu nedenle; vejetasyonun dagilis gosterdigi
alandaki ortam oOzellikleri dogru belirlenmeli, ortam-bitki iliskisi iyi
irdelenmeli ve ortam {izerinde olas1 antropojenik baski kontrol altina alinarak
daralan dogal yasam alanlarina uygun kosullar saglanmalidir (Coskun, 2020).
Orman alanlarmin siirdiiriilebilir olmayan kullanimlar1 sonucunda alansal
veya kalite kayiplari meydana gelmektedir. Ayrica orman alanlarinda
meydana gelen bozulmalar bir¢ok bitki ve hayvan tiirtinii yok olma tehlikesi
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ile karsi karstya getirmektedir (Oztekinci, 2020). Bolgedeki ormanlarin
stirdiiriilebilir yonetimi igin son yirmi y1l iginde Orman Genel Miidiirliigii'nce
Tiirk-Alman Ormancilik Projesi ve Tiirkiye’de Orman Amenajman Planlama
ve Kaynak Bilgi Sistemlerinin Gelistirilmesi (FRIS) Projesi yiiriitiilmiistiir.
2005 yilindan itibaren Diinya Dogayr Koruma Vakfi (WWF)-Tiirkiye,
Diinya’ya Armaganlar Projesi kapsaminda, Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Miidiirliigi ile is birligi igerisinde alanin genis bir koruma alan1 olmasi
i¢in galismalar yiirlitmektedir?.

Orman Genel Miidiirliigii niin Ormancilik Istatistikleri verilerine gore;
22.740,297 hektar alan kaplayan ormanlari ile zengin flora ve faunaya sahip
olan Tiirkiye’de, daha 6nce boyle bir calismanin yapilmamis olmasi aragtirma
konusunu 6zgiin kilmaktadir. Ayrica diger ¢alismalar i¢in 6rnek olusturmasi
bakimmdan Onemlidir. Yenice ormanlari siir olarak Yenice, Karabiik
merkez, Eskipazar, Safranbolu, Bartin merkez, Ulus ve Mengen ilgelerini
kapsamaktadir. Sahanin matematik konumu 32°05'-32°32’ dogu boylamlar1
ile 40°59'-41°13" kuzey enlemleri arasindadir. Denize olan uzakligi 39 km'dir.
Arastirma alaninin Dogu-Bati yoniinde genigligi 38 km, Kuzey-Giiney
yoniinde mesafesi 28 km'dir. Avrupa-Sibirya Fitocografya Bélgesinin Oksin
Provensinde, Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz Boliimiinde yer
almaktadir (Harita 1).

2011.10.2020 tarihinde https://www.dogadernegi.org/wp-content/uploads/2018/11/0bk010-
yenice-ormanlari-onemli-doga-alanlari-kitabi.pdf. Adresinden erisildi.
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1. Calisma Alam
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Harita 1:Yenice Ormanlarimin Lokasyon Haritasi.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada temel olarak uzaktan algilama teknolojileri kullanilmistir.
Yenice orman Ortiisii, NDVI ve yiizeysel sicakliklarin multi-zamansal
degisimi Landsat uydu goriintiileri kullanilarak tespit edilmistir. Calismada
kullanilan uydu verileri Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalart
(The United States Geological Survey-USGS) sunucusu iizerinden
indirilmistir. Uydu goriintiilerinin islenebilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yazilimi kullanilmistir.

Caligma alani i¢in Landsat 5 TM (Tematik Mapper), Landsat 7 ETM
(Enhanced Thematic Mapper Plus) ve Landsat 8 uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Landsat 5 TM sensorii, 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip
6 adet band ve 120 metre mekansal ¢oziinlirliige sahip Termal Band’a sahiptir.
Zamansal ¢oziinirlik 16 giindiir. Radyometrik ¢oziiniirlik ise 8 bittir.
Landsat 7 ETM sensoriinde Landsat 5’ teki standart 7 Band'a ek olarak 15
metre mekansal ¢oziiniirliige sahip pankromatik band eklenmistir ve Termal
Band'in ¢6ziintirliigi de 60 m'ye indirilmistir ( Landsat 7 Science Data Users
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Handbook). Landsat 8 sensorii ise 11 banda sahiptir. Operasyonel Kara
Goriintiisit (Operational Land Imager-OLI) ve Termal Kiziltesi Sensor
(Thermal Infared Sensor-TIRS) olmak iizere iki sensore sahiptir. OLI, dokuz
adet spektral band olarak veri toplamaktadir. Daha oOnceki geleneksel
bantlarin yaninda kiyi/aerosol ¢alismalari i¢in derin mavi bandi, sirrus
bulutlarinin tespiti i¢in kisa dalga infared band ve bir de kalite degerlendirme
bandi igermektedir. TIRS sensorii iki adet termal banda (10 ve 11. band)
sahiptir. Bu sensorler 12 bit iizerinde radyometrik ¢6ziiniirliik saglamaktadir
(Nik Insaat Ticaret Ltd. Sti). Yeryiiziinden 705 km yiikseklikte donmektedir

ve zamansal ¢éziiniirlik 16 giindiir (Tablo 1).

Tablo 1: Landsat Uydulari, Yoriingeye Oturtulma ve Yoriingeden Geri Cekilme
Tarihleri.

Landsat Uydular: Yoriingeye Oturtulma -Ydériingeden Geri Cekilme
Landsat 1 Temmuz 1972- Ocak 1978
Landsat 2 22 Ocak 1975-Temmuz 1983
Landsat 3 Mart 1978- Eyliil 1983
Landsat 4 Temmuz 1982- Aralik 1993
Landsat 5 Mart 1984- Ocak 2013
Landsat 6 Ekim 1993 (Yo6riingeye ulasamamustir)
Landsat 7 Nisan 1999- Giiniimiiz
Landsat 8 Subat 2013- Giiniimiiz

Kaynak: USGS

Veri fiizyon yéntemi i¢in 07 Nisan 2000, 21 Nisan 2005, 19 Nisan
2010, 19 Mayis 2015 ve 14 Nisan 2020 tarihlerine ait goriintiiler
kullanilmigtir. Uydu gdriintiileri Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirligii (DKMP)’nden aliman Yenice orman sinirina gore kesilerek ortak
bir koordinat sistemine oturtulmustur (WGS 84 / UTM zone 36N).

Yenice ormanlarmin alansal degisimi i¢in uydu goriintiileri tizerinde
bant birlestirme, bant kombinasyonlar1 ve goriintii zenginlestirme islemleri
yapilmigtir. Elde edilen goriintiiler tizerinde kontrollii siniflandirma yapilarak
Yenice ormanlarinin zamana bagli olarak alansal degisimi izlenmistir (Harita
4). Bu smiflandirma igin uydu gorintiileri iizerinde test alanlari yani

smiflandirmanin temsil edecegi alanlar belirlenmistir. Bu test alanlarmni;



CUMHURIYET'IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 194

ormanlik alanlar, agagsiz alanlar, yerlesim alanlari, tarim alanlari, ¢iplak
alanlar, su ve tagkin alanlar olusturmaktadir.

Aragtirma alaninin zamansal ve mekansal olarak bitki ortiisii yesilligini
O0lecmek ve bitki saglhigindaki degisiklikler degerlendirmek icin NDVI
uygulanmigtir (Harita 2). Uzaktan Algilama genel olarak, farkli dalga
boyundaki mor 6tesi 1ginlar ile mikrodalga 1sinlar1 arasindaki havadan ve
uzaydan cisimlerin 0Ozelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi olarak
tanmimlanir. Bu 6l¢iimler yapilirken elektromanyetik spektrumda bitki Ortiisii
indeksi degisimi konumsal ve yil bazinda Olglilmektedir. Uzaktan
algilayicilar, yani sensorler diinya ylizeyi ile etkilesim iginde bulunan
elektromanyetik 1smin1 6lgmektedir. Elektromanyetik 1sina her maddenin
davranist farkli oldugu icin elekromanyetik 1smin yonii, yogunlugu, dalga
boyu igerigi ve kutuplasmasi degisik olabilir (Bozkurt, Zontul ve Aslan,
2018). Ozellikle giinliik uydu verilerinden elde edilen bitki indeks degerleri
biyolojik aktivitelerin izlenmesinde ve genis alanlardaki bitki Ortiisliniin
incelenmesinde birgok bilim adami tarafindan kullanilmaktadir (Yildiz vd,
2012). NDVI, -1 ile +1 arasinda degisen aralikta ifade edilmektedir.
Vejetasyonun yogun oldugu bolgelerde NDVI + 1’e yaklasirken, bitki
ortiistiniin seyrek oldugu yerlerde ve ¢iplak toprakta NDVI degeri +1°den
uzaklagsmakta ve sifira yaklagsmaktadir. NDVI degeri 0.1 ve daha diisiikse bu
alanlar su veya kayalik, 0.2 ve 0.3 arasindaki alanlar bitki Ortiisiiniin oldugu
ama ¢ok zengin olmadig1 alanlar, 0.4 ile 1 arasindaki degerler ise zengin bitki
ortiistine sahip alanlar olarak gdsterilebilir (Sekertekin, Kutoglu ve Marangoz,
2015). Bulut, su ve kar gibi farkli nesnelerin NDVT indeks degerleri ise -1’e
yakindir (Hatfield vd. 1985; Aktrn: Sabuncu ve Ozener, 2019). NDVI
degerini hesaplamak i¢in agsagidaki formiil kullanilmaktadir.

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

NIR 151k spektrumun yakin kizilétesi dalga boyunu, RED ise kirmizi
bolge dalga boyunu, NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks degerini temsil
etmektedir (Anonim, 2018a; Aktaran; Giindogdu ve Bantchina, 2018).
Genellikle saglikli bitki Ortiisii izerine diisen yakin kizilotesi 151g1n biiyiik bir
boliimiinii yansitir, goriiniir 15181 ise emer. Sagliksiz ve seyrek bitki Ortiisii ise
gorlinen 15181 daha fazla, yakin kizil 6tesini daha az yansitir (Kavak,
Karadogan ve Ozdemir, 2015). Landsat 5 ve 7 uydu goriintiilerinin 3. Band1
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kirmizi (RED) ve 4. Band1 yakin kizil &tesi (NIR) yansimalan igerirken,
Landsat-8 OLI uydu goriintiilerinin 4. Band1 kirmizi (RED) ve 5. Bandi yakin
kizil 6tesi (NIR) yansimalari igcermektedir

Yeryiiziinden yansiyan 1sin miktar1 atmosfer, cografi konum ve yil
icerisinde geldigi zamana baghi ¢esitli nedenlerden dolay1 farklilik
gostermekte ve bu sebeple yer ylizeyinin sicakligi da siirekli degismektedir
(Polat, 2020). Yer Yiizey Sicaklig1 (YYS), diinya yiizeyi ve atmosfer arasinda
enerji degisimini kontrol ettigi icin énemli bir parametredir. Buna ek olarak;
iklimsel degisim, sayisal hava tahmini, evrensel su dongiisii, kuraklik indeksi,
don gibi ¢ogu cevresel niceliklerin modellemelerinin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir (Sahin, Yildiz, Senkal ve Pestemalci, 2011). YYS, énemli
bir iklim parametresidir ve ozellikle bolgesel iklim
degisikliklerinin aragtirilmast i¢in diizenli olarak izlenmesi Onem arz
etmektedir (Sekertekin, Kutoglu, Kaya ve Marangoz, 2015). Uygulamada
YYS haritalarinin ¢ikarimi igin Landsat 7 ETM uydusuna ait 14.04.2020
tarihli ve Landsat 8 uydusuna ait 07.04.2020 tarihli uydu goriintiilerine ait
termal bandlar kullanilmigtir.  YYS’yi hesaplamak i¢in 3 asama
uygulanmistir. Birinci asamada atmosfer istii spektral 1simmim degerinin
(TOA) parlaklik sicakligina doniisimii hesaplanmistir. Landsat termal
bandlari, metaveri (MTL) dosyasindaki parlaklik yeniden o6l¢eklendirme
faktorleri kullanilarak TOA spektral 1s1masina doniigtiirmiistiir.

TOA=m*x+Db

TOA= Atmosfer Ustii Spektral Isinim Degeri

m= Meta Veriden Banda &6zgii Carpimsal Yeniden Olgeklendirme
Faktori

x= Nicelenmig ve kalibre edilmis standart tiriin piksel degerleri (DN)

b= Banda Ozgii ilave Yeniden Olcekleme Faktorii Meta Veriler

Ikinci asamada, spektral 1smimin kelvin derecesine déniistiiriildiigii
asamadir. Termal bant verileri, MTL dosyasindaki termal sabitler kullanilarak
spektral parlakliktan atmosferin en yliksek parlaklik sicakligina
donistirilmustir.

K2=Ln (KJ/TOA+1)
K2 = Meta veriden banda 6zgii termal doniisiim sabiti
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TOA= Atmosfer Ustii Spektral Isinim Degeri
K= Meta veriden banda 6zgii termal doniisiim sabiti

Uciincii asamada kelvin derecesi, santigrat dereceye doniistiiriilerek
YYS haritasi elde edilmistir (Harita 3).
Kzo-Ln (K/TOA+1) + 273.15*

3. Bulgular

NDVI, YYS ve ormanlik alan hesaplanmalarmda belli bir sira takip
edilerek calisma tamamlanmistir. Yenice Ormanlarimin alansal ve ylizey
sicakliklarinin degisimi ile bitki gelisim indeksi 2000-2020 yillar1 5’er yil
araliklar1 ile incelenmistir. Calisma alani i¢in Nisan ve Mayis aylarma ait
goriintiiler kullanilmigtir. Bu aylarin tercih edilmesinin nedeni vejetasyon ve
topragin uyanmaya basladigi ilkbahar donemi, iklimin zamansal ve mekéansal
degisimini tespit etmek i¢in daha hassas ve net sonuglarin elde edilmesi i¢in
Onemli aylardir. Ayrica Yenice ormanlariin genel olarak nemli ve bulutlu bir
iklim karakterine sahip olmasindan dolay1 veri giivenirliligini olumlu
etkilemesi bakimindan bulutluluk miktarinin % 0-3 oldugu goriintiiler tercih
edilmistir.

2000-2020 aras1 5’er yil araliklar1 ile NDVI analizinin zamansal ve
mekansal degisim haritalar incelendiginde, en yiikksek NDVI degeri 2010
yilinin Nisan ayma aittir. Bu degerler 0,7 — 0,4 arasinda olup 871,138,087
km? alan kaplamaktadir. En diisiik NDVI degerleri ise 2000 yilina aittir. Bu
degerler ise (-0,1)- (-0,5) araliginda olup 5,318,126 km? alan kaplamaktadir.
Genel olarak 2005 yilma ait NDVI degerlerinde Onemli bir diisis
goriilmektedir. 2020 yilina ait NDVI degerlerinde ise 0,5 - 0,3 deger
araligindaki alanlarda bir diisiis (20,507,921 km?); 0,3 - 0,1 deger araligindaki
alanlarda ise bir artig (932,881,999 km? )gériilmektedir (Harita 2; Tablo 2;
Grafik 1).
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Harita 2: 2000-2020 5’er Y1l Araliklar1 ile NDVI Analizinin Zamansal ve Mekansal
Degisimi.
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Tablo 2: Yillara Gore NDVI Degerleri ve Alanlar1 (km?).

Yil NDVI Degeri Alan (km?)

0,6-0,3 897.376.333

2000 0,3-(-0.1) 54.998.934
(-0.1) -(-0.5) 5.318.126

0,7-04 454.696.933

2005 0,4-0,09 498.665.418
0,09-(-0,2) 4.331.042

0,7-04 871.138.087

2010 0,4-0,1 83.919.981
0,1-(-0,2) 2.635.325

0,6-04 815.841.981

2015 0,4-0,1 136.819.481
0,1-(-0,04) 5.031.931

0,5-0,3 20.507.921

2020 0,3-0,1 932.881.999
0,1-(-0,1) 4.303.473

900000000
800000000
700000000
600000000
500000000
400000000
300000000
200000000
100000000

0

Alan (km2)

2005

NDVI Degerleri

Grafik 1: Yillara Gére NDVI Degerleri ve Alanlari (km?.

YYS analizinde en yiiksek sicaklik degerleri 2000 yilina aittir. En diisiik
YYS degerleri ise 2020 yilina aittir. YYS haritalarina gére; 2000 yilinin Nisan
aymda 22,4 -26,9 °C; 2005 yilmin Nisan aymda 15-20 °C, 2010 y1linin Nisan
ayinda 13-19 °C; 2015 yilinin Mays1s ayinda 20,7 -26,5 °C; 2020 yilinin Nisan
ayinda ise 13,8 — 20,3 °C sicaklik degerlerine sahip alanlarin fazla oldugu
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ortaya konulmustur. 2010 ve 2020 yillarinda Nisan ayimda ylizey sicakliklar
eksili degerlere diigsmiistiir (sirastyla -5 °C ve -6 °C) (Harita 3; Tablo 3; Grafik
2).

; 55

2020

Harita 3: 2000-2020 5’er Y1l Aralilart ile Yeryiizii Sicakliklarinin Zamansal ve
Mekansal Degisimi.
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Tablo 3: Yillara Gére YYS Degerleri ve Alanlari (km?).

Yil YYS Degerleri Alan (km?)
36- 40,5 0,08555
31,4-36 2.812.714
2000 26,9-314 93.246.888
22,4-26,9 728.454.333
179-224 133.042.695
25-30 3.445.543
20-25 320.120.933
2005 15-20 572.869.237
9-15 59.102.948
4-9 2.017.969
19-25 176.929.497
13-19 661.198.494
2010 7-13 85.299.895
1-7 25.042.352
(-5)-1 9.086.392
26,5-324 21.503.639
20,7-265 896.708.383
2015 14,8 - 20,7 36.728.951
89-148 1.331.025
3,06-89 1.284.632
20,3 - 26,8 114.686.627
13,8-20,3 569.565.810
2020 7,3-138 202.460.387
08-73 55.389.545
(-5,6)-0,8 15.454.261
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Grafik 2: Yillara Gére YYS Degerleri ve Alanlari (km?).

Yenice ormanlar1 alansal dagilimmin zamansal serisinde 2000-2020
yillar1 arasinda genel olarak artis goriilmektedir (Harita 4). En fazla alansal
genisleme ise 2010 yilinda olup ve 840,395,053 km?'ye ulagmustir. Yenice
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ormanlarinin alansal biiylimesinde 2005 yilindan itibaren WWE-Tiirkiye,

Diinya’ya Armaganlar Projesi kapsaminda, genis bir koruma alani olmasi igin
yapilan ¢alismalar etkili olmustur (Harita 4; Tablo 4; Grafik 3).
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Harita 4: Yillara Gore Orman Alanlarinin Degisimi.
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Tablo 4: Yillara Gore Orman Alanlarinin Degigimi (km?).

Yil Alan (km?)
2000 807.929.072
2005 800.948.505
2010 840.395.053
2015 827.869.274
2020 828.280.256

860.000.000
840.000.000
820.000.000
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Grafik 3: Yillara Gére Orman Alanlarinin Degisimi (km?).

4. Sonug, Tartisma ve Oneri

Ormanlik alanlar, her gegen giin ¢evresel, klimatik ve insan kaynakli
nedenlerden dolay1 zarar gormektedir. Bunun sonucunda buralarda depolanan
karbon, atmosfere geri verilerek kiiresel ve bolgesel dlgekte hava sicakliginin
artmasina, canli yasaminin olumsuz etkilenmesine neden olan/olacak 6nemli
riskler olusturmaktadir. Bu riskler géz onilinde bulundurularak g¢aligmada
Yenice ormanlarindaki zamansal sinir degisikliginin yiizey sicakligi ve NDVI
degerleri tizerindeki etkisi ortaya konulup lokal olarak meydan gelen sicaklik
degisimleri gézlenmistir.

Genel olarak NDVI indeksi ve YYS degerlendirildiginde; agik
alanlarda yani Yenice Cay1 ve kollarinin olusturdugu vadi cevresindeki
yerlesme alanlari, agag¢siz bos araziler ve tarim alanlarinda YYS degerlerinin
yiksek, NDVI degerlerinin diisiik; bitki ortiisii ile kapli ormanlik
alanlarda YYS degerlerinin diisik NDVI degerlerinin yiiksek degere
sahip oldugu gozlenmistir.

Ozellikle 2000 yilina ait YYS ve NDVI degerleri, incelenen diger yillar
ile karsilastirildiginda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tarihe ait

uydu goriintiisii iizerinde yapilan kontrolli smiflandirma sonucunda
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incelenen yillara gore bitki Ortilisiinlin seyrek oldugu ya da hi¢ olmadigi
alanlarin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. YYS degeri bu alanlarda
40 °C’ye kadar ¢ikmistir. Bitki ortiisii ile kapli alanlarda bile YYS degerleri
17,9 — 27,1 °C arasindadir. 2000 yilindaki bu gdstergeler ilkbahar déneminin
diger tarihlere gore daha sicak oldugunun onemli bir kanitidir. NDVI
degerlerinin ¢ogunlukla 0,3 - 0,4 arasinda olmasi, ormanin zengin ve saglikli
oldugunu gostermektedir. Fakat 2000 yilinda ormanlik alanlarda yiiksek olan
NDVI degerleri, 2005 yilinda 0,09 - 0,4 ve 2020 yilinda 0,1 - 0,3’e kadar
diismiistiir. YYS degerleri ise 2005’ten 2020 yilma kadar genel bir diisme
egilimi gostermistir. 2010 ve 2015 tarihlerinde NDVI degerlerinde biiyiik bir
degisiklik olmamustir.

Bu bilgiler dogrultusunda Yenice ormanlarinda;

e 2005 yilindan 2020 yilana kadar orman sinirinin veya bitki ortiisii
ile kapli alanlarin genisledigi,

e NDVI degerlerinin 2005 yili disinda 2020 yilina dogru genel bir
diisiis gosterdigi,

e YYS degerlerinin 2000°den 2020 yilina dogru genel bir diisme
egilimi gosterdigi,

o Bitki ortiisii ile kapl araziler ile acik alanlar arasinda YY'S ve
NDVI degerleri arasinda biiyiik farkliliklarin oldugu,

e ilkbahar donemdeki sicakliklarin zamanla azaldig1 ve bu durumun
bitki ve topragin uyanmasini yani fenolojik siireci geciktirdigi,
bunun sonucunda ise bitki gelisim durumunu gosteren NDVI
degerlerinin diistiigi,

e Orman sinirindaki degisimin YY'S ve NDVI degerlerini
etkileyerek iklimde degisiklige neden olabilecegi,

e Onemli karbon deposu olan ormanlarin genislemesi atmosferde
bulunan CO; konsantrasyonunu diisiirmiis olabilecegi,

o WWEF-Tiirkiye kapsaminda Yenice ormanlarinin stirdiiriilebildigi
iizerine yapilan ¢aligmalarin etkili oldugu,

sonucuna ulagilmigtir.

Uydu tabanli uzaktan algilama sistemleri kullanilarak; orman

yanginlart (Aricak, Enez ve Kiigiik, 2012; Yavuz ve Saglam, 2012; Dilekgi,
Marangoz ve Atesoglu, 2021; Toprak ve Tasoglu, 2022; Toprak, Tasoglu ve
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Oztiirk, 2022); yer yiizeyi sicakliklar1 (Basar, 2008; Sahin, Yildiz, Senkal ve
Pestemalci, 2011; Yilmaz, 2015; Khorrami ve Giindiiz, 2019; Sabuncu ve
Ozener, 2019; Akyiirek, 2020; Polat, 2020), arazi kullanimi ve degisikligi
(Ozgﬁl, 2003; Dengiz ve Turan, 2014; Goksel, Balcik, Keskin ve Celik, 2016;
Kayahan, 2020), tarimsal iiriinlerin izlenmesi (Caf, 2019; Tugag, Torunlar,
Karakurt ve Aydogan, 2019), NDVI analizleri (Yildiz, Mermer, Unal ve
Akbas, 2012; Bozkurt, Zontul ve Aslan, 2018; Giindogdu, ve Bantchina,
2018; Kavak, Ozdemir, Karadogan ve Yilmaz, 2015) iizerine gesitli
caligmalar yapilmigtir.  Genis Olcekte bakildiginda ormanlarin iklim
iizerindeki etkisinin gozlenmesinde etkili bir ara¢ olan uzaktan algilama
teknolojisi bilimsel arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanilmamistir. iklim
degisikligi ile miicalede etkin rol oynayan ormanlarm, siirdiiriilebilirligi ve
yonetimi igin bu tiir ¢aligmalarin yayginlasmasi 6nemlidir.

Tiirkiye’de ormanlarin yiizey sicakliklarinin artip azalmasinda etkisi
biiyiiktiir. Onemli bir sera gazi olan ve sicaklik degismeleri iizerinde dnemli
bir etkisi bulunan karbondioksit, fotosentez yoluyla biyotik ortama girerek
karbonun atmosferden uzaklastirilmasini saglamaktadir. Bu yilizden 6nemli
karbon yutagi olan ormanlarin arttirtlmast ve ormansizlagmanin Oniine
gecilmesi gerekmektedir.
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THE EFFECT OF FOREST BOUNDARY CHANGE ON
NORMALIZED VEGETATION INDEX (NDVI) AND LAND
SURFACE TEMPERATURES (LST): IN THE CASE OF YENICE
FORESTS

Abstract

When the effect of the change in the Yenice forest boundary on the
the temporal variation of Normalized Vegetation Index (NDVI) and the
effect on the surface was examined and the effect on the climate was found
in this, Landsat satellite. Geographical Information Systems (GIS) software
was used to process satellite images NDVI values with satellite images has
been revealed.. Surface temperature models were produced from thermal
bands of satellite images and the differences in surface temperature over
many years were analyzed. The change in the forest boundary according to
the land cover created by the controlled classification method has been
revealed. The scope of the study consists of Yenice forests and the scope of
the subject consists of the impact of forest cover change on climate change.
The aim of the study is to examine the spatial and temporal changes of
Yenice forests using remote sensing technologies and to reveal their effects
on climate change. As a result of the work done; It was revealed that the
forest boundary expanded over time, and surface temperature and NDVI
values decreased over time. It has been concluded that the decrease in
surface temperatures affects the biological and chemical activities in the
soil, delaying the awakening of the plant and soil, namely the phenological
process, and as a result, it reduces the NDVI values indicating the plant
growth state.

Keywords: Yenice Forests, NDVI, YYS, LTS, Climate
Change
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GIRIS

Yenilenebilir dogal kaynaklar icerisinde yer alan ormanlar,
biyogesitliligin devamliliginda etkin rol alan Kkarasal ekosistemlerdendir.
Ormanlar, atmosferin ve hidrosferin siirdiiriilebilirligini saglayarak, karasal
flora ve fauna aleminin yagsam alanini olugturmaktadir (Ahammad, Stacey ve
Sunderland, 2019; Sorge, Mann, Schleyer, Loft, Spacek, Hernandez-Morcillo
ve Kluvankova, 2022). Ormanlar1 kapsayan dogal kaynaklar, kiiresel iklim
degisikligi ve antropojenik etkiler sebebiyle risk altindadir (Resco de Dios,
Hedo, Cunill Camprubi, Thapa, Martinez del Castillo, Martinez de Aragon,
Bonet, Balaguer-Romano, Diaz-Sierra, Yebra, ve Boer 2021). Bu riskler
arasinda orman Ortiisline biiyiik zararlar veren orman yanginlar1 da yer alir
(Burrell, Sun, Baxter, Kukavskaya, Zhila, Shestakova, Rogers, Kaduk ve
Barrett, 2022). Iklim degisikligine bagl olarak sicaklik ortalamalarinda
meydana gelen artislar sonucunda Akdeniz havzasinin i¢inde bulundugu saha,
orman yanginlar1 agisindan daha riskli hale gelmistir (Vila-Cabrera, Coll,
Martinez-Vilalta ve Retana, 2018). Artan sicaklik ortalamalari, zaman
icerisinde orman tabaninda biriken yanici yiikiin varligi ile yanginlar i¢in
uygun zemin olusturmaktadir. Neticede onemli bir biyorezerv alani olan
ormanlar bu durumdan olumsuz etkilenmektedir (Sengoniil, 1985).

Orman yanginlari, kiiresel ve yerel dlcekte ormanlarin
strdiiriilebilirligini  etkileyen biyolojik kokenli afetler arasindadir
(Koshurnikova, Verkhovets, Antamoshkina, Trofimova, Zlenko, ve Zhuikov,
2015). Orman yanginlarmin meydana gelmesinin nedenleri iki sekilde
smiflandirilir. Yildinm diigsmesi, yiiksek sicakliklar ve sicak hava dalgalari,
kurutucu etkiye sahip nem igerigi diisiik riizgarlarin varligi dogal faktorleri
olustururken; insanlarin kasitli ve kasitsiz davranislari beseri faktorleri
meydana getirmektedir (Abay, Sozay, Sahin, Temel, Tarhan, ve Mihgiokur,
2022; Doganay ve Doganay, 2011).

Orman yanginlari tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ormanlarin
stirekliligini tehdit eder. Ayrica her yil binlerce hektarlik orman alanlarinin
yok olusu iilkelere ekolojik, ekonomik ve kiiltlirel agidan biiyiik kayiplar
yasatir (Rodriguez y Silva, Ramoén Molina, Gonzalez-Caban, ve Machuca,
2012). Diinyada orman yanginlarinin biiyiik bir boliimii Akdeniz havzasi,

Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da meydana gelir.
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Akdeniz havzasinda yer alan Tirkiye’de ozellikle Akdeniz ve Ege
Bolgesi’nde orman yanginlarinin yaganma sikligi daha fazladir (Abujayyab,
Kassem, Khan, Wazirali, Coskun, Tasoglu, Oztiirk, ve Toprak, 2022;
Tasoglu, Toprak ve Oztiirk, 2022). Orman Genel Miidiirliigii risk alanlarini,
mekansal hassaslik derecesi olarak bes farkli diizeyde degerlendirmektedir.
Belirlenen simiflarda Mersin Orman Bolge Miidiirliigii’ne ait tiim igletmeler
en tehlikeli kategoride yer almaktadir (Duran, 2014). Sahanin hassasiyeti
dikkate alinarak, Mersin ilinin Silifke ilgesi arastirma alani olarak
belirlenmistir.

Ormanlik sahalarda yangin risk duyarliliginin birgok cografi parametre
(egim, baki, yola ve yerlesime olan mesafe vb.) kullanilarak degerlendirilmesi
gerekir. Orman yanginlarmin % 88’i beseri kaynaklidir (TOD, 2020b). Ancak
yanginlarin ¢ikigina ortam hazirlayan fiziki faktorlerin de gdz ardi edilmemesi
gerekir. Yanginlarin ¢ikisinda etkisi oldugu diisiiniilen ve aragtirmalarda sik¢a
kullanilan tiim faktorler tespit edilerek, Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHS) ile
analiz edilmektedir. Bu yontem ilgili sahadaki yangin risk duyarliliginm
belirlenmesini saglar. Yangin duyarliligin belirlenmesinde lojistik regresyon,
analitik hiyerarsi yontemi, karar agaci, yapay zeka algoritmalar1 gibi bir¢cok
farkli yontem kullanilmaktadir (Atmaca, Derakhshandeh, Pekkan, Ozenen,
Tunca ve Cabuk, 2022; Besli ve Tenekeci, 2020; Dilek¢i, Marangoz, ve
Atesoglu, 2021). Analitik hiyerarsi yontemi parametrelerin ikili
karsilagtirilmasina, alt kriterlerin analize dahil edilmesine imkan tanidigi igin
akademik calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢calismada cografi
parametrelerin 8 tanesi kullanilmigtir. Bu parametreler orman yanginlarinda
etkili oldugu diisiiniilen yiizey sicakligi (LST), NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Ortiisii Fark Indeksi), yiikselti, egim, baki, kdylere uzaklik, arazi
kullanim O&zellikleri ve yollara uzakliktir. Arastirmanin amaci, sagladigi
ekonomik faydalardan 6te dogal ortamin en 6nemli pargalarindan biri olan
orman Ortiisiiniin yangin duyarliligini Silifke ilgesinde ortaya koymak ve
alinacak dnlemlere katki saglamaktir.

1. Calisma Alam
Silitke ilcesi, Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Mersin iline bagh

yerlesmelerden biridir. Batisinda Mut ve Giilnar, giineyinde Akdeniz,
dogusunda Erdemli, kuzeyinde ise Karaman ili bulunur (Harita 1). Ilge
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merkezi yaklasik olarak 36° 22’ 33" kuzey enlemi ve 33° 55’ 29" boylaminda

yer almaktadir.
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Harita 1: Silifke Tlgesi Lokasyon Haritast.

Ilge arazisi genel olarak akarsular tarafindan parcalanmustir. Bati-dogu
yoniinde uzanan daglarin yiikseltisi kuzeye dogru artar. Dokiik Tepesi (2100
m) ve Sarikaya (1990 m) arastirma sahasinin en yiiksek noktalarini olugturur.
Algak ve yiiksek platolar1 olusturan asmim yiizeyleri, daglar ve Goksu
Irmagi’nin olusturdugu Silifke Deltasi ana yer sekilleridir (Saribas ve Pinar,
2013; Saribas, 2009). Ilcede daglar en fazla alan1 kaplar. Alt Miosen araziler
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daha yaygin olsa da, biitiin jeolojik zamanlara ait formasyonlar
goriilmektedir (Simsek, 2021). Karstik kayaglarin ve sekillerin yaygin
oldugu ilge topraklari, Orta Toroslarin bir pargasidir (Buldur, Basaran ve
Pimnar, 2007). Sahada Akdeniz iklimi etkili olmaktadir. Ancak yiikseltinin
arttig1 kuzey kesimlerde daha sert sartlar goriiliir. Ortalama sicaklik 19°C
iken, yillik toplam yagis yaklasik 572 mm’dir (Yasdiman, Gdnenggil ve
Tokgozli, 2019). Akdeniz ikliminin etkisine bagl olarak sahada kirmizi
topraklar daha yaygindir. Delta ovasinda aliivyal, daglik alanlarda ise
kahverengi orman topraklar1 goriiliir. Kizilgam ormanlar1 ve makiler ilgenin
ana bitki Ortilisii olusturur. Yiiksek alanlarda iklim sartlarindaki degisiklikten
bitki ortiisti de etkilenir (Bage1 ve Topal, 2022). Kizilgamin yerini karagam,
sedir ve goknar agaglar1 alir. Orman Genel Midiirliigii’ne gore kizilgam ve
makilik alanlar birinci derecede hassas grupta degerlendirilir. Sahada orman
varligi, sahil kusagindan baslayip yaklasik 1500 m ylikseklige kadar devam
eder. Makiler ise 1000 m’ye kadar yogun bir yayilis gosterir. Bu veriler
dogrultusunda yangin riski yiiksek arazilerin, orman ve makilerin yayilig
gosterdigi 0-1500 m arasinda yogunlasacagi sylenebilir. Ayrica goknar gibi
kiigtik ibreli, saf igne yaprakli Ortiilerde; yanic1 yiikteki gozenekliligin az
olusu ve oOrtii tabakasindaki sikisik yapt yangmin c¢ikisi ve yayilisini
giiclestirir. Cam tiirlerinde ise uzun ibreli yap1 yangina miisait havadar bir 6lii
ortli tabakasi olusturmaktadir (Bilgili, 1998b). Arazide kizilgamlar sahil
kusagindan yaklagik 1000-1200 m’lere kadar yayilis gostermektedir. Daha
yiiksek alanlarda ise diger agag gruplari yer alir. Formasyondaki bu dagilis ise
kizilgamin yayilis gosterdigi yiikselti araliklarim1 daha duyarli hale
getirmektedir. Arastirma sahasi orman yanginlarinin daha yaygin olarak
goriildiigli yaz aylarinda sicak ve kuru bir zaman dilimi yasamaktadir
(Abujayyab vd., 2022). Karasal ve denizel etkiye sahip tropikal hava kiitleleri
bu siire boyunca ilgeyi etkisi altina alir (Ozfidaner, Sapolyo ve Topaloglu,
2018). En yiiksek sicaklik ortalamas1 27,9 °C ile agustos ayina aittir. Temmuz
ise 27,8 °C ile en sicak ikinci aydir. Bu iki ay ayn1 zamanda gilineslenme
stiresinin en fazla, yagis miktarinin en az oldugu dénemdir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 orman yangin riski bu aylarda daha fazladir.
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2. Materyal ve Metot
Calisma sahasina ait yangin risk analizi, Analitik Hiyerarsi Siireci

(Analytic Hierarchy Process) kullanilarak gergeklestirilmis ve ArcGIS 10.4
programi ile haritalanmistir. AHS, uzman goriisiine bagh olarak uygulanan
Cok Kriterli Karar Verme yontemlerindendir (Mardani, Jusoh, MD Nor,
Khalifah, Zakwan ve Valipour, 2015; Zlaugotne, Zihare, Balode, Kalnbalkite,
Khabdullin, ve Blumberga, 2020). Birgok parametre ve alt kriterin varligi
durumunda arastirmaciya en uygun segenegi tespit etme imkani sunmaktadir
(Saaty, 1988). Cografi arastirmalarda dogal afet risk analizleri, tarimsal
iretim, uygunluk analizleri ve se¢imi gibi birgok alanda kullanilir
(Abdelkarim, Al-Alola, Alogayell, Mohamed, Alkadi, ve Ismail, 2020; Parry,
Ganaie ve Sultan Bhat, 2018). Yontem, kullanilan parametrelerin ikili olarak
kargilagtirllmasina ve 6nem seviyesine gore Oncelik verilmesine dayanir.
AHS’de islem basamaklari; problemin, parametrelerin ve alt kriterlerin
belirlenmesi, hiyerarsik diizenin olusturulmasi, parametrelerin ikili olarak
karsilagtirilmasi, agirlik oranlarinin  belirlenmesi ve tutarlilik oraninin
hesaplanmasi seklinde siralanmaktadir. Ikili karsilastirma, parametrelerin
o6nem diizeylerinin belirlenmesi igin yapilir. Sonugta ortaya g¢ikan agirlik
oranlart hesaplama islemi igin kullanilmaktadir. Parametrelerin ikili
karsilagtirilmasi sirasinda 6nem diizeyine gore 1-9 arasinda olgeklendirme
yapilir (Tablo 1; Saaty, 2008).

Tablo 1: Parametrelerin Ikili Karsilastirilmasinda Dikkate Aliman Onem Cizelgesi.

Onem Derecesi Aciklama
1 Ayni diizeyde 6neme sahip
3 Orta diizeyde 6nemli
5 Yiiksek diizeyde 6nemli
7 Cok yiiksek dneme sahip
9 Asirt diizeyde 6nemli

2,4,6,8 Bir dnceki ve sonraki onem derecesi arasinda
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Parametrelerin ikili karsilastirilmasi sonucunda, tutarlilik indeksi (CI,
consistency indeks) ve tutarlilik oram1 (CR, consistency ratio) elde
edilmektedir (Formiil 1 ve 2)

C[ o AI"HA\' = ’I (1)
n—1
cr=5L 2
RI

B

‘RI’ (random indeks) rastgele indeksi ifade etmektedir. ‘n
karsilagtirma matrisinin boyutudur. Amak ve n degerinin ayni olmasi, yapilan
analizin tutarli oldugunu gosterir. Sonugta, CI degerinin sifira yakinligi,
analizin tutarhiligini artirir. Tutarlilik oraninin (CR) %10°dan daha az olmasi,
analizin ayni1 zamanda gegerli oldugu anlamina gelir (Fillianie, Sorooshian ve
Fatimah, 2016).

Arastirmada literatiire bagl olarak orman yanginlarinda etkili oldugu
diisiiniilen yiizey sicakligi, NDVI, yiikselti, egim, baki, kdylere uzaklik, arazi
kullanim o&zellikleri, yollara uzaklik olmak {iizere sekiz parametre
kullanilmigtir (Harita 2). Yiizey sicakhigi uydu verilerine bagli olarak
hesaplanir. Yiiksek degerlerin goriildiigii alanlarda yangin riski daha fazladir.
Topografik ozellikler (yiikselti, egim, baki) sahip olunan sartlara gore
yangmnlara etki etmektedir. Ornegin giiney bakili yamaglar daha yiiksek
sicaklik ortalamalarina sahiptir. Bu durum orman yiikiinii daha nemsiz ve
kuru hale getirir. Egim arazinin giines 1sinlarin1 alis agisini etkiler. Yiikselti
hem sicaklik ve yagis ozellikleri hem de bitki Ortiistiniin dagilist tizerinde
etkilidir. NDVI, arazideki bitki varligin1 ve saglik durumunu gdsterir. Bir
anlamda yangina kaynaklik edecek bitkileri ifade eder. Orman yanginlarinin
%88’inin insan kaynakli meydana geldigi diisliniildiiglinde arazinin genelinde
yerlesme ve yollara uzaklik parametreleri insan etkisinin analize dahil
edilmesinde 6nemli faktorlerdir.
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Harita 2: Risk Analizinde Kullanilan Parametreler.
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Yiizey sicakliklari, Landsat 8 uydu verilerinden elde edilmistir. 2013-
2022 yillar1 arasindaki ortalama degerleri ifade eder. 30 metre mekansal
coOziiniirlige sahiptir. NDVI degerleri, Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer  (MODIS-Terra) uydu verilerine bagh  olarak
hesaplanmigtir ve 250 metre c¢oziiniirliiktedir. Her iki veri grubunun
hesaplanmasinda Google Earth Engine (GEE) bulut igletim sistemi
kullanilmigtir. GEE, genis alanlarda veri indirme zorunlulugunu ortadan
kaldirarak  arastirmacilara  biiylikk  kolaylik  saglamaktadir.  Veri
kiitiiphanesinde iklim, bitki ortiisii, arazi 6zellikleri, toprak, niifus, jeolojik
yapi, aerosol ve gazlara ait bir¢ok tiir barindirmaktadir (Mutanga ve Kumar,
2019). Egim ve baki parametreleri sayisal yiikselti modelinden tiiretilmistir.
Hem egim hem de yiikselti faktdrlerinin siniflandirilmasinda kullanilan
yontem Ozellikleri, parametrelerin sicaklik, bitki Ortiisii ve arazi kullanim
durumu ftzerindeki etkisi dikkate alimarak hazirlanmigtir. Arazi kullanim
verileri Tarim ve Orman Bakanligi’ndan, yollar ise Open Street Map veri
katalogundan elde edilmistir. Arazi kullanim 6zellikleri, Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan belirlenen siniflandirma dogrultusunda uydu verileri ile bilgisayar
destekli gorsel yorumlama metoduyla olusturulmaktadir.

Parametreler ¢aligma alanina uygun olarak kesilip raster veri tiiriine
cevrilmistir. Alt kriterlere 6ncelik diizeyine gore 1-9 arasinda agirlik verilmis
ve analiz i¢in parametreler arasi ikili karsilagtirma yapilmistir. Sonugta, alt
kriterlere ve analize dahil edilen parametrelere ait agirlik oranlari
hesaplanmigtir (Tablo 2). Ayrica ¢aligma alanina ait alansal hesaplamalar,
ArcGIS zonal istatistik arag¢ ¢ubugu ile gerceklestirilmistir.

Tablo 2: ikili karsilastirma sonucunda parametreler icin olusan agirliklar ve alt kriter

agirlik oranlari.
Parametre Agirlik (%) Alt Kriter Agirhik

Mera 3
Orman
Kuru Tarim (nadasl)
Fundalik

Arazi kullanim ve Bag (kuru)
arazi ortiisi 23,9 Kuru Tarim

Ozellikleri (nadassiz)
Sulu Tarim

Terkedilmis arazi
Bahge (kuru)
Zeytin
Sulu Tarim (yetersiz)

H|lO1|00 |~ |©

NN O =N
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Tablo 2 devamu...

Yiizey sicakhigi
(LST)

30

12,4-20,5

20,5-21,8

21,89-228

22,8-23,7

23,7-24,7

24,7-258

25,8-26,8

26,8 —28,2

28,2-33,2

Yollara Uzakhik (m)

9,9

0-100

100 - 250

250 - 500

500 - 750

750 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 - 2500

2500 - 16923

Yerlesim Alanlarina
Uzaklik (m)

10,4

0-100

100 - 250

250 - 500

500 - 750

750 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 - 2500

2500 - 45317

Yiikselti (m)

37

0-190

190 - 452

452 -712

712 - 961

961 - 1227

1227 - 1470

1470 - 1674

1674 - 1862

1862 - 2469

Baki

151

Diiz Alanlar

Kuzey

Kuzeydogu

Dogu

Giineydogu

Giiney

Giineybat1

Bati

Kuzeybati

Egim (%)

2,4

0-3

3-6

6-12

12-18

18-24

24 -30

30-40

40-50

50 - 66
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Tablo 2 devamu...

-0,19, -0,016

-0,016 -0,12

0,12-0,21

0,21-0,28

NDVI 23,9 0,28-0,35
0,35-0,41

0,41-0,48

0,48 -0,55

0,55-0,73

O 0N O™ WN -

Parametrelerin ikili karsilagtirmasi sonucunda; arazi kullanim (%23,9),
ylizey sicakligi (%30), yollara uzaklik (% 9.9), yerlesim alanlarma uzaklik
(%10,4), yiikselti (%3,7), egim (%2.,4), bak1 (%15,1), NDVI (%23,9) agirlik
oranlart elde edilmistir. Parametrelere ait tutarlilik indeksi (CI) 0,084,
tutarlilik orant (CR), 0,049 (%4,9) olarak hesaplanmistir. Kargilagtirma
sonuglar1 analizin tutarlilifinmm uygun deger araliginda oldugunu

gostermektedir.

3. Bulgular
Calisma sahasina ait hazirlanan orman yangini risk haritas1 ve yapilan

mekansal hesaplamalar sonucunda, arazinin %46,2’sinin yiliksek ve ¢ok
yiiksek duyarliliga sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Risk diizeyi diisiik
sahalar ise il¢e arazisinin yaklagik 1/3’tine karsilik gelmektedir. Silifke’nin
sahip oldugu cografi 6zellikler, orman yangin duyarliliginin yiiksek olmasinin
temel sebebidir.

Tablo 3: Yangin Risk Gruplarinin {lge Arazisinde Kapladig1 Alan ve Yiizdeleri.

Cok Diigiik Diistik Orta Diizeyde Yiiksek Cok Yiiksek
Riskli Riskli Riskli Riskli Riskli
(Ak\:ﬁ?) 440,4 763,6 1001,6 1099,9 797,3
Y(';/i‘)’e 10,7 18,6 244 268 19,4

Yangin duyarliliginin en yiiksek oldugu risk grubunda en fazla alana
sahip mahalleler sirastyla Kepez, Uzuncaburg, Giimiislii, Imam usag1, Kica
kdy, Caltibozkir, Gokbelen, Catak, Yesilovacik ve Yenisu’dur (Tablo 4).
Ayrica alansal genislige sahip olmasa da Hirmanlh, Isikli, Kargicak,
Imambekirli, Akdere, Kirt1l gibi mahalleler yiiksek duyarlihiga sahiptir.
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Tablo 4: Yangin Risk Gruplarinin Mahallelere Gore Alansal Dagiligi.

COlf ) o Orta YViiksek giok Toplam
Mahalle Ad1 Di_isul_( Diisiik Riskli Dﬁ_zey(_ie Riskli Yli_kse_k alan
Riskli Riskli Riskli (Hektar)
KICAKQOY 2504,88 3593,8 4126,64 1389,52 491,07 12105,9
KOCAOLUK 115,98 1119,74 1797,48 1408,51 153,95 4595,7
KAVAKKOY 54,92 817,38 2502,39 1756 311,41 5442,1
AYASTURKMENLI 9,2 4233 712,22 753,41 206,1 2104,2
SILIFKE ORTAK ALAN 24835,37 23115,3 4173,38 1003,03 9,35 53136,4
MAGARA 283,51 1083,37 1848,6 1387,18 107,94 4710,6
SARIAYDIN 4,97 269,93 628,37 593,61 161,84 1658,7
KIZILGECIT 60,47 1202,41 1632,87 890,12 81,65 3867,5
OREN 23,22 1206,5 3118,06 26118 201,42 7161
SAHMURLU 1,75 2134 716,16 1165,31 276,5 23731
YEGENLI 0 89,83 722,73 1770,46 1457,73 4040,8
SOMEK 1,61 233,27 1103,38 1911,85 958,48 4208,6
HUSEYINLER 0 34,03 467,12 1327,88 1034,14 2863,2
TURKMENUSAGI 0 71,43 895,38 2011,76 1338,98 4317,5
BOYNUINCELI 0 55,94 471,21 1210,59 345,15 2082,9
CELTIKCI 0 0,88 33,01 203,03 327,62 564,5
BURUNUCU 0 0,29 68,21 198,36 388,53 655,4
ULUGOZ 0 22,06 160,82 350,41 389,41 922,7
TOSMURLU 0 24,69 776,78 2149,94 2017,02 4968,4
KOCAPINAR 0 271,54 839,15 1341,9 2120,58 4573,2
TASUCU 35,35 435,71 124477 1254,41 978,93 3949,2
BAHCEDERESI 0,15 50,39 532,26 911,45 1574,88 3069,1
BOLACALIKKOYUNCU 0 0 89,25 260,14 463,47 812,9
HIRMANLI 0 20,16 115,83 719,66 1633,3 2489
OVACIK 0 15,92 307,47 1104,26 1113,6 25412
YENIBAHCE 0 41,63 204,35 572,14 915,68 1733,8
KESLITURKMENLI 0 17,09 198,21 748,88 1271,79 2236
HASANALILER 0 14,61 351,29 1211,32 516,2 20934
KIZILISALI 0 142,41 967,25 2483,55 1168,23 47614
SUSANALILER 0 21,03 216,62 545,99 465,07 1248,7
ALTINKUM 1,46 200,55 682,56 940,22 365,02 2189,8
ARKARASI 0 0 67,48 301,92 226,84 596,2
KABASAKALLI 0 75,81 514,88 124521 671,02 2506,9
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SAYAGZI 0 0,44 75,37 349,24 314,33 739,4
DEMIRCILI 0 44,55 460,25 162191 1107,76 32345
ESENBEL 0 0,58 127,66 821,76 803,51 17535
KARADEDELI 0 70,4 933,21 2793,79 1391,57 5189
OLUKBASI 0 13,29 529,34 889,1 451,78 1883,5
GOKBELEN 9,06 944,31 3430,35 4314,48 1101,04 9799,2
PELITPINARI 19 288,63 1624,39 1687,49 735,73 4338,1
NURIKOY 1,46 258,24 1265,51 548,18 427,1 2500,5
SENIR 0 219,54 1740,95 1039,84 553,88 3554,2
KEBEN 0 0,88 198,65 978,64 3204,53 4382,7
ORTAOREN 0 2,92 255,47 585,43 1179,48 2023,3
KARGICAK 0 0,15 203,91 663,58 1401,64 2269,3
EVKAFCIFTLIGI 0 4,53 324,41 1093,59 1582,62 3005,2
CATAK 958,63 3724,09 3061,53 680,08 203,76 8628,1
GUNDUZLER 329,52 1538,65 1996,72 1092,57 688,55 5646
GEDIKPINAR 0,58 334,49 771,52 824,69 454,85 2386,1
CAMBAZLI 0 94,8 874,49 2158,26 1335,48 4463
BAHCEKOY 0 0,15 23,52 236,04 290,82 550,5
KARAHACILI 0 17,67 700,38 1314,88 1627,61 3660,5
EKSILER 0 4,67 279,72 700,38 767,14 17519
KEPEZ 1185,32 5865,84 9699,33 3980,28 566,88 21297,7
BUKDEGIRMENI 0 10,22 188,13 554,76 1387,04 2140,2
CADIRLI 0 70,99 1021,14 128757 173351 4113,2
AKDERE 1,31 317,55 973,09 1250,76 2441,63 4984,3
ISIKLI 0 4,09 198,36 944,17 1967,94 31146
BAYINDIR 0 16,65 270,66 1134,78 1257,04 2679,1
SEYRANLIK 0 74,2 611,58 1695,97 1232,94 3614,7
YENISU 139,64 1639,88 2361 2050,18 1239,95 7430,6
NASRULLAH 0 17,67 613,48 1037,65 1419,61 3088,4
KARABOCULU 0 94,94 587,48 1591,38 1049,92 3323,7
IMAMLI 0 0 80,63 399,2 527,44 1007,3
UZUNCABURC 411,76 2704,69 5939,02 4792,85 1518,06 15366,4
CALTIBOZKIR 46,89 805,11 3032,03 4327,04 2845,94 11057
SABAK 17,24 601,94 1559,25 1362,64 850,1 4391,2
IMAMUSAGI 98,16 1009,75 2673,87 3927,55 4541,76 12251,1

GUMUSLU 51,42 1399,89 3761,92 4876,83 2583,46 12673,5
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CILBAYIR 16,21 1051,67 1970,72 1403,11 874,06 5315,8
IMAMBEKIRLI 3,51 264,09 632,03 1119,15 893,92 2912,7
DIBEKLI 1,31 379,62 636,7 569,8 639,62 22271
KARAKAYA 207,27 823,37 716,31 683,44 340,62 2771
GULUMPASALI 0 10,08 93,48 327,04 708,56 1139,2
SILIFKE 0 42,8 702,14 1228,26 916,12 2889,3
YESILOVACIK 1,75 287,46 1516,16 2673,29 3008,36 7487
SOKUN 0,73 196,6 515,9 612,74 490,2 1816,2
KURTULUS 21,03 375,24 1997,74 2167,17 930 5491,2

Arastirma sahasinda yangin duyarliligina etki eden faktorlerden biri de
topografik 6zelliklerdir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek diizey dikkate alindiginda, 0-
1230 m yiikselti aralig1 duyarlilig1 en yiiksek alandir (Tablo 5). Orta risk
grubuyla birlikte bu yiikselti 1670 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Daha yiiksek
alanlarda ise duyarlilik azalmaktadir.

Tablo 5: Yiikselti Araliklarinin Risk Gruplar1 Igerisindeki Alansal (Hektar) ve
Yiizdelik Pay1.

Vi 00 DK pwese o T vie 0
Riskli Riskli Riskli

oo 137024 oo 826 22 5017 01 0 0o 0 0
7L 245532 6 285034 69 52052 13 1024 002 O 0
WL aa08 11 117939 29 137773 34 37724 092 2699 007
23 7851 02 134269 33 252546 62 13198 322 14338 035
RS 1263 0 49237 12 158033 39 223403 544 %4225 23
Z;lai 1561 0 28775 07 111641 27 173939 424 151076 3,68
S 1578 0 25449 06 92053 22 154945 378 13475 34
%1%12 146 0 16697 04 89258 22 177081 432 172882 4,21

0-190 87,9 0 1659,2 04 103279 25 19983,7 4,87 22269 543
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Arazinin egim sartlari i¢erisinde, her risk grubunda en fazla duyarliliga
sahip alanlar %0-12 egim araligindadir (Tablo 6). %12,1-18 aralig1 ise ikinci
derecede risklidir. %18 egim derecesinden sonra biitlin risk gruplarmda
duyarlilik azalmaktadir.

Tablo 6: Egim Araliklarmin Tiim Risk Gruplar1 Igerisindeki Alansal (Hektar) ve

Yiizdelik Pay1.

oy Cok - Orta . Cok

E(§/“)n Disik (%) pout (%) Dizeyde (%) monC () Yiksek (%)
0 Riskli Riskli Riskli

03 0% ge6 %% 3es ams1 s18 2 sos B9 a7

36 M 340 P 5eg ae0ss ez PP o B 4ss
6.1- 12065, 22497, 32480, 22610,

? 05 204 PP sag ooms1 725 PP 79y P00 55
20 a012 090 7392 180 123019 302 50 320 M5 99
51 18920 046 37987 093 63037 154 61727 150 65516 160
247 7806 019 21375 052 20578 072 26507 065 30674 075
00 a6 008 123885 030 13174 032 12649 031 13061 032
48,'01' 31 001 1731 0,04 161,1 004 1992 005 2223 0,05
5271 32 0 134 0 145 0 1559 0 38 001

Tirkiye’nin sahip oldugu matematik konum sebebiyle yer sekillerinin
gliney yamaglar1 giines 1s18indan daha fazla istifade eder. Beraberinde bir¢ok
avantaji da getiren bu 6zellik, bazen orman yangmlan i¢in uygun sartlar
olugturmaktadir. Arastirma sahasmin baki oOzellikleri dikkate alindiginda
yangin duyarliligi en yiiksek olan yamaglarin giiney, giineydogu ve giineybati
oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Giines 1sinlarindan daha fazla istifade eden
giliney bakili yamaglarin sicaklik ortalamalari daha yiiksektir. Bu nedenle
orman yanginlari i¢in daha riskli alanlardir.
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Tablo 7: Baki Ozelliklerinin Tiim Risk Gruplari Icerisindeki Alansal (Hektar) ve Yiizdelik
Pay1

Cok - Orta . Cok

Baki Diisik (%) ‘F);I‘;zll‘ (%)  Dizeyde (%) ‘;“I';;TI" ®%)  Yiksck (%)
Riskli Riskli Riskli

Kuzey 117127 2,9 105069 2,6 126747 31 39156 1 1139 0

Kuzeydogu 7954,7 1,9 8583,7 2,1 15344,3 3,7 8526,9 2,1 600,3 0,1
Kuzeybat1 10886,6 2,7 105648 2,6 13065,8 3,2 6007,5 15 507,0 0,1

Diiz Alan 50,0 0 81,2 0 263,8 0,1 299,6 0,1 72,6 0
Bati 6380,9 1,6 8942,6 2,2 12530,5 31 107221 26 21678 0,5
Dogu 2581,6 0,6 7965,5 19 12081,8 29 200419 49 105871 26

Giineybati 2946,1 0,7 9558,8 2,3 11420,6 2,8 174242 42 101466 25
Giineydogu 806,7 0,2 9666,5 2,4 12060,0 29 236254 58 274019 6,7
Giiney 725,1 0,2 104018 25 10723,5 2,6 194302 47 281413 69

Sicaklik sartlart orman yanginlari i¢cin uygun ortam hazirlayan cografi
faktorlerdendir. Arastirma sahasinda yangin duyarliligi ile ylizey sicaklik
ortalamalar1 karsilastirildiginda, 24-27 °C sicaklik araligi en riskli
ortalamalar1 ifade etmektedir (Tablo 8).

Tablo 8: Yiizey Sicakliklarmin Tiim Risk Gruplari Igerisindeki Alansal ve Yiizdelik
Pay1.

Yiizey Sicakhg (°C) Yiizde (%) Alan (Hektar)
12,4-20,6 0,90 3697,8
20,7-21,9 3,40 13950,3

22-22,9 8,17 33536,9
23-238 13,84 56779,9
23,9-24,8 19,62 80511,7
24,9-25,8 19,62 80498,0
25,9-26,9 17,24 70754,1
27-28,3 12,41 50903,1
28,4-33,3 4,79 19671,1

Aragtirma sahasinin arazi Ortiisi ve kullanim o&zellikleri dikkate
alindiginda orman, fundalik ve tarim alanlarinin yiiksek ve ¢ok yiiksek risk
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Ormanlar risk gruplarinda %36,9’luk bir
paya sahipken; fundalik alanlarin yiizdesi 19,4’tiir (Tablo 9). Fundalik ve
tarim alanlarinda yer alan ¢ali ve aga¢ topluluklar1 bu alanlarda da risk
diizeyini artirmaktadir. Ayrica bu sahalarim beseri etkiye daha agik olusu risk
diizeyinin artmasinda etkili olan diger bir faktordiir.
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Tablo 9: Arazi Ortiisii ve Kullanim Ozelliklerinin Tiim Risk Gruplar1 I¢erisindeki
Alansal ve Yiizdelik Pay1.

Arazi Cok - Orta . Cok
Kullanim Diisiik (%) glllsslllllI( (%)  Diizeyd (%) YRulls(Is(le (%) Yiiksek (%)
(Hektar) Riskli e Riskli Riskli

Terkedilm 16 0 2233 00 338 008 933 002 0 0
is Arazi 5
Sulu 13834 93 a0 10 9975 242 144031 351 101203 24
Tarmm 4 3 7
6,5 6,1 0,2

Mera 269843 p’ 251138 5 44087 107 12076 032 10623 ¢

Kuru 7a707 8 ams67 4% 210504 535 150061 388 91297 22

Tarmm 2 7 3

Bahge 102 0 628 00 6276 015 10344 025 5255 Ol
(Kuru) 2 3

Bag 0,0 04
(Kur) 0 0 55,5 ), 5555 014 14418 035 18003 '

Zeytin 0 0 11,2 0 568 00l 2133 005 6812 07’1
Fundank 1680 00 327 O 164975 402 45082 843 251864 O

19 6,3 458172 11,1 410054 312236 7.6
Orman 8026,15 6 25842,64 0 2 7 0 9,99 9 1

Orman yanginlarinda risk faktoriinii artiran unsurlardan biri de beseri
etkenlerdir. Arastirmada yerlesmelere ve yollara uzaklik parametreleri de
kullanilmistir. Yiiksek duyarliliga sahip alanlarin yerlesme ve yollara yakin
sahalar oldugu goze carpar. Ayrica arazi ortiisli 6zelliklerine paralel olarak
NDVI degerlerinin artti§1 alanlarda, yangin riskinin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

4. Sonuc, Tartisma ve Oneriler
Kiiresel iklim sartlarinda meydana gelen degisimler son zamanlarda

bazi dogal afetlerin yasanma sikligimi artirmistir. Sicaklik ortalamalarindaki
artislar, yagis miktarlarindaki degisimler, kisa siirede yasanan saganak
yagislar, bagta sel ve heyelan olmak iizere kuraklik sartlarindan orman
yanginlarina kadar bircok afetin olusumunu etkilemektedir. Arastirmada
sicaklik artiglarindan daha fazla etkilenen ve buna bagl olarak orman yangini
riskinin her gecen yil arttig1 Akdeniz Bolgesi’'nde yer alan Mersin iline bagh
Silifke il¢esi incelenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore ilge arazisinin %46,2’si yiiksek ve c¢ok
yiiksek risk grubu icerisinde yer almaktadir. Elde edilen sonug ilgede yangin
duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu ve siirekli olarak bu afete karsi hazir
olunmasi gerektigi anlamini tasir. Analizde kullanilan parametreler
igerisinde, yiizey sicakligi (%30), bitki ortiisii (NDVI %23,9), arazi kullanim
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ve arazi Ortisii ozellikleri (%23,9) yangm riski olusumunda en etkili
faktorlerdir. Orman yangim riskine etki eden parametrelerin alt kriterleri
dikkate alindiginda, yiiksek ve ¢ok yiiksek risk alanlarinin 0-1300 m arasinda
yogunlastigi gorillmektedir. Her risk grubunda %0-12 egim araligi en duyarli
sahalar1 ifade eder. Baki 6zelliklerine gore ise giiney, giineydogu ve gilineybati
orman yangini riskinin en yiiksek oldugu yonlerdir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
enlem sartlar1 bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Bu durum
aym zamanda hava ve ylizey sicakliklarmin belirtilen yamaglarda daha
yiiksek olmasina sebep olur. Yiizey sicakliklarinda 24-27 °C aralig1 riskin en
yiiksek oldugu deger araligidir. Arazi kullanim ve arazi ortiisii 6zellikleri
dikkate alindiginda orman alanlart (%36,9) ve fundaliklar (%19,4)
duyarliligin en yiiksek oldugu sahalardir. Ayrica orman yanginlarinin
bircogunda beseri faktorler de etkili olmaktadir. ilge arazisinde yollara ve
yerlesmelere yakin alanlarin yangm duyarlilif1 daha ytiksektir.

Yangin risk alanlarimin mahallelere gore dagilisi incelendiginde, ilge
arazisinin giiney boliimiinde duyarliligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cok yiiksek yangin riskine sahip grupta en fazla alan kaplayan mahalleler
Kepez, Uzuncaburg, Giimiislii, Imam usagi, Kicakdy, Caltibozkir, Gokbelen,
Catak, Yesilovacik ve Yenisu’dur (Harita 3). ilgenin kuzey béliimiinde yangin
duyarhiligi c¢ok diisiiktiir. Ancak bu sahada bile Kicakdy’den Sariaydin
mabhallesine kadar uzanan dogu-bati hattinda yangin riski ytiksektir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye, sahip oldugu cografi sartlar ve kiiresel
sicakliklarda meydana gelen degisimler sebebiyle orman yangini riskinin
yiiksek oldugu bir iilkedir. Ozellikle Ege ve Akdeniz Bolgeleri, yaz
mevsiminde bu afeti siirekli yasamakta ve orman yanginlari ile miicadele
edilmektedir. Yanginlar, dnemli karbon yutaklar1 ve saglikli ekosistemler
olan ormanlar yok eder. Ayrica ekonomik kayiplara sebep olur. Yanginlara
zemin hazirlayan sartlarin ve risk alanlarinin belirlenmesi, bu afete karsi

alinacak dnlemler i¢in 6nemli ipuglart verecektir.
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Harita 3: Silifke ilgesi Orman Yangini Risk Haritast.

Artan sicaklik ortalamalari, yagsanan uzun siireli sicak hava dalgalar,
orman altinda biriken ortii tabakasinin giderek artmasi ve insan faktdriine
bagli olarak yasanan olumsuzluklar sonucunda daha fazla orman yangini ile
kargi karsiya kalinmaktadir. Akdeniz havzasi, iklimsel parametrelerde
yasanan degisimlerden daha fazla etkilenen sahalardan biridir. Ozellikle
sicaklik ortalamalarindaki artislarin bagta kuraklik ve orman yangmlar1 gibi
birgok dogal afetin sayisinin arttirmast muhtemeldir.

Silifke ilgesi yangin riskinin yiiksek oldugu sahalardan biridir. flge
arazisinin %46’s1 yliiksek ve ¢ok yiiksek yangin duyarliligina sahiptir. Tasoglu
vd., (2022), ilgeye yakin bir konumda olan Anamur ilge arazisinin %39’ unu
bu kategoride yangin duyarliligina sahip oldugunu dile getirmislerdir. Benzer
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sonuglar bolgede genel olarak yangin duyarliliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica kullanilan parametrelerde (yiikseklik, egim, baki,
yerlesmelere uzaklik, yollara uzaklik, topografik nemlilik indeksi, arazi
kullanim1 ve yeryiizii sicakligi) benzerlik gostermektedir. Abujayyab vd.,
(2022), Akdeniz Bolgesi’nin orman yangin risk diizeyinin yasanan iklimsel
degisimlere bagl olarak her gegen yil arttigini dile getirmektedirler. Bolgeye
ait yangin duyarliligi farkli algoritmalar kullanilarak degerlendirilmistir.
Atmaca vd., (2022), Mugla’nin Milas ilgesini kapsayan ¢aligmalarinda, her
gecen yil sahada yangin riskinin giderek artti§i ve arazinin onemli bir
boliimiiniin yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarliliga sahip oldugu sonucuna
ulagsmisglardir. Richards vd., (2022), Akdeniz havzasinda meydana gelen
orman yanginlarmin tetikleyici unsurlarini, zamansal ve mekansal
dagilislarii inceledikleri arastirmalarinda; hava sicakligi ve buhar basinci
acigimin yanglar iizerinde etkili oldugunu ayrica buhar basinci eksikliginin
afetin siddetini artirdigimi dile getirmektedirler. Lasanta vd., (2022),
Akdeniz havzasindaki iilkelerin sicaklik ortalamalarinda meydana gelen
artislara bagli olarak daha fazla orman yangiina maruz kaldigini, orman
altinda biriken bitki kalintilarinin  temizlenmesinin ve hayvancilik
faaliyetlerinin yayginlastirilmasinin yanginlart 6nemli 6lgiide azalttigini
belirtmektedir.

Aragtirmalar genel olarak sahada risk diizeyinin yiiksek oldugunu dile
getirmektedir. Bu bilimsel tespitlere bagli olarak almacak Onlemlerin
sekillendirilmesi kayiplarin en aza indirilmesinde etkili olacaktir. Erken
miidahale faaliyetlerinde ve yangin gozetleme ¢alismalarinda insansiz hava
araglar1 gibi teknolojik iriinlerin daha fazla kullanilmasi alinacak 6nlemler
arasinda gosterilebilir. Yanginlarin baglamasina sebep olan faktorler hakkinda
yore halkinin egitilmesi, yangin sirasinda ve sonrasinda yapilacak
calismalarmm Onceden planlanmasi afetin etkilerini en aza indirmeyi

saglayacaktir.
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DETERMINATION OF FOREST FIRE SUSCEPTIBILITY IN
SILIFKE DISTRICT BY ANALYTIC HIERARCHY METHOD

Abstract

Changes in global climate conditions and temperature averages
increase the frequency of natural disasters. The Mediterranean basin,
including Turkey, is more affected by temperature increases due to its
geographical conditions. Due to these increases, the incidence of natural
disasters, especially drought and forest fires, has increased in recent years.
The aim of the research is to determine the forest fire risk areas in Silifke
district of Mersin province. The analysis was carried out and mapped in the
ArcGIS 10.4 program environment with the Analytical Hierarchy Method,
which is one of the Multi-Criteria Decision Making Methods. As a result of
the analysis, it was determined that about half of the district land has a high
or very high risk in terms of forest fire. Surface temperature, vegetation and
land use characteristics-land cover are the parameters that most affect fire
susceptibility. When the sub-criteria of the parameters are examined, the fire
risk is higher in the altitude range of 0-1300 meters, in areas with a slope of
0-12%, and on slopes with southern aspects. In addition, areas covered with
forest cover, heathlands, areas with surface temperatures between 24-27 °C,
settlements and areas close to roads are other high-risk lands. When fire
sensitivity is evaluated according to neighborhoods; Kepez, Uzuncaburg,
Giimiislii, Imam usak, Kicakdy, Caltibozkir, Gokbelen, Catak, Yesilovacik
and Yenisu neighborhoods are the settlements occupying the most area in the
group with very high fire risk. The sensitivity of the Mediterranean basin will
increase in the coming years depending on the increase in the average
temperature. Identifying the factors that cause forest fires and sensitive areas
will enable the measures to be taken to be planned more realistically and
quickly.

Keywords: Forest fire susceptibility, Silifke, Analytical hierarchy
process.
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GIRIS

Iklim genel olarak uzun yillar degisiklik gostermeyen ve genis alanlarin
tiim 6zelliklerini etkileyen atmosfer olaylaridir. Uzun yillarda elde edilen veri
depolar1 ise o ¢evrenin sicaklik, basing, nem, yagis, riizgar vb. iklim
parametreleri vasitasiyla elde edilmektedir (Yalgmn, Demircan, Ulupinar ve
Bulut, 2005). Bahsi gecen atmosferik olaylar insanlarin hem giinliik hem aylik
hem de yillik yasam planlamalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gegmisten
giiniimiize kadar insanoglu daima elverigli iklime sahip olan yerleri aramis ve
oralara yerlesmistir. Soyle ki iklim o6zellikleri, tarim uygulamalarindan
baslayip, sanayi alani, yerlesme plani, ulasim tesisi gibi bir¢cok beseri ve
ekonomik faaliyetlerin uygulanmalarinda etkisini gostermistir. Bu agidan
iklimsel verilerin bilgisine sahip olarak yasamak giiniimiiziin gerekliligi
haline gelmigtir. Ciinkii zaman icerisinde iklim karakterleri ¢evre {izerinde
etkili olmasmin yaninda insanlarin yasam bigimlerini ve kalitesini de
sekillendiren bir unsur olmustur.

Dogadaki bircok canli ve cansiz varlik iizerinde etkili olan iklim
faktorii ekolojik siirecleri etkilemektedir. Iklim unsurlari gevredeki
jeomorfolojik siireglerin islenmesinde kendisini ¢ok fazla hissettirirken tiim
canllarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesinde de rol oynar. Iklim
sartlar1 bu anlamda her zaman belirleyici unsur olmus ve diinyadaki canlilarin
dagisinda 6nemli rol almaktadir. Ozellikle bulundugu iklime adapte olabilen
canlilar yasamini siirdiirebilirken bulundugu iklime uyum saglayamayan
canlilar ortamdan zamanla kaybolmaktadir (Demircan, 2019). Bununla
birlikte farkli cografyalarda farkli iklim tiplerinin olusmasi dogal yasam
alanlarinda da gesitlilik meydana getirmistir. Ornegin insanlar, bitkiler,
hayvanlar bazi iklim bolgelerinde hayat bulmakta ve bulundugu iklimlere
adapte olarak ortamda cesitlik olusturmaktadir. iklime bagli olarak olusan bu
farkliliklar bir yandan canlilarin dagilis ve yasayis kosullarin1 genisletirken
bir yandan da yayilislarinda 6nemli bir kisitlamay1 beraberinde getirmektedir.

Iklim sistemi kendi icerisinde farkli dinamiklere sahiptir. Genel olarak
bazi zamanlar iklimsel degisimler hakkinda yorumlar yapilabilirken bazen
iklimsel verilerin degisimleri ve yorumlar1 noktasinda sebep ve sonuglar
kolay 6n goriilememektedir. Burada en 6nemli unsurun periyodik siirecler
icerisinde degisim ve doniisiimlerin hizli olmasi ve teknolojik faaliyetlerin bu
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noktada yetersiz olmasi gosterilebilmektedir (Coskun, 2019). Iklimsel
verilerin kendi igerisindeki farkliliklarim1 anlamak ve degisimlerin nasil
oldugunu analiz ederek gelecegi on gormek icin son derece Onem
arzetmektedir (Ackerman ve Knox, 2015; Coskun, 2020). Iklimsel verilerini
anlayabilmek ve analiz edebilmek ise iklim parametrelerini olusturan sicaklik,
yagis, basing, riizgar, nemlilik vb. gibi birgok 6zelligi iyi yorumlayabilmekten
gecmektedir. Iklim calismalar1 agisindan bu parametreler sayesinde elde
edilen meteorolojik veriler ulusal ve uluslararasi platformlarda iklim ve iklim
degisikliklerini yorumlamada 6nemli katki saglamaktadir. Bu parametrelerin
yorum ve analizleri sayesinde farkli zaman ve mekéan boyutundaki iklim
karakterlerini agiklayan bir¢ok bilim insani literatiire katki saglamistir (Ering,
1996; Tayang vd., 1997; Erol, 1999; Tiirkes vd., 2002; Garipagaoglu, 2003;
Demir vd., 2008; Atalay, 2008; Ekin vd., 2008; Atalay, 2010; Atalay, 2017;
Erlat, 2013; Emek, 2014; Dabanli, 2017; Polat ve Sunkar, 2017; Coskun,
2019; Coskun, 2020, Kartal, 2022).

Calisma bu baglamda Kangal Ilgesinin iklim elemanlarmin uzun
donemlerde istatistiki olarak ne gibi ozelliklere sahip oldugunu belirlemek
amactyla yapilmistir.  Calisma, bu acidan siirdiiriilebilir bir cevrenin
olusturulmasi ve gelecege dair saglikli planlamalarin yapilmasi noktasinda
biiylik 6nem tasimaktadir. Bu caligmayla birlikte yorenin iklimsel verileri
detayli bir sekilde agiklanmis olacaktir. Ayrica ¢alisma sayesinde yoredeki
sicaklik, basing, riizgér, nemlilik ve yagis gibi iklim elemanlar1 agiklanarak
ileride yapilacak olan ya da yapilmasi diistiniilen tim beseri ve ekonomik
faaliyetlerin (tarim, hayvancilik, sanayi, ulagim yerlesme, ulasim vb.)
planlamast  ve  siirdiiriilebilirligi  noktasinda  katki  saglanmasi
hedeflenmektedir.

1. Arastirma Sahasimin Konumu

Calisma konusunu olusturan Sivas Ili Kangal Ilgesi bulundugu
cografya itibariyle I¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Kizilirmak Béliimii ile
Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukart Firat Bolimii sinirlart igerisinde yer
almaktadir (Sunkar, 2006). Iki bdlge sinirinda da topraklari bulunan saha idari
agidan Sivas 1li topraklarina bagl olup, dogu-bati dogrultusunda

uzanmaktadir. Arastirmanin genel sinirlarini bu haliyle Firat nehrinin
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kollarindan olan Tohma ve Calti Caylarinin yukar1 havzasiyla Karabel Cay1
havzalar1 ¢izmektedir. Onemli bir kavsak noktasi iizerinde bulunmasi ve
avantajli bir cografi konuma sahip olmasindan dolay1 yore jeopolitik ve
jeostratejik acidan biiylik 6nem tasimaktadir.

Kangal Ilgesi Sivas ve Malatya giizergah1 boyunca 850-05 ve 850-07
devlet karayolu iizerinde konuslanmis olup Ulas, Giiriin ve Divrigi ilge yollart
ile baglantis1 bulunmaktadir. Ic Anadolu Bolgesi diizliiklerinden Dogu
Anadolu engebesine gecis yapan Kangal Ilgesinin dogusunda Divrigi,
kuzeydogusunda Zara, batisinda Altinyayla, kuzeybatisinda Ulas, kuzeyinde
Hafik, giineyinde Giiriin, giineydogusunda Malatya, giineybatisinda Kayseri
yer alir (Harita 1). Toplam yiizol¢iimii 3700 km? olan saha 39° 23" kuzey
enlemi ile 37° 38" dogu boylam1 koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.

Yiikseklik (m)
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2000 ilce simirlar

4 Tepeler

1700

1500 I Kangal ilce merkezi -+

—1{ 1200

N

0 15 30
— — km

934

Harita 1: Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritast.

Calisma sahas1 olan Kangal Ilgesinin genel olarak yeryiizii sekilleri
incelendiginde; ilgenin giiney ve bati kesimleri yer yer diizliik sahalardan
olusurken kuzey ve dogu kesimleri engebeli ve yliksek dag silsilelerinden
meydana gelmektedir. Egim ve engebenin az oldugu diizliik sahalar1 ise daha
¢ok Uzunyayla Platosu olusturmaktadir. Sahadaki énemli su kaynaklarindan
olan Calti, Karabel ve Tohma Caylar1 ise Uzunyayla Platosu’nun 6zellikle
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dogu kisimlart tizerinde seyrederek platoyu derince asindirmistir. Bu durumda
etrafindaki engebeye oranla algak bir konumda olan arastirma sahasi
giineyden Dogu Toroslarin bati boliimiine karsilik gelen yiiksek daglik
alanlarla cevrilmistir. Ortalama 1540 m rakima sahip olan Kangal Ilgesinin
etrafindaki daglik saha kuzeyden baslayarak kuzeybati - kuzeydogu
istikametinde Kulmag¢ Dag1 (Nisantasi tepesi 2002m), Yayct Dagi (2175m),
Catal Dag1 (2184m) ve Yilanli Dagi (2600m) dogrultusunda ilerlemektedir.
Bu yiikselti kusaginin kuzeyinde KD-GB dogrultusunda uzanan Tecer Dag1
(2339 m) kuzeyde alan smnirmi olusturmaktadir. Caligma sahasi, kuzey ve
giineyde daglik alanlarla ¢evrili olmasina karsilik batida Zamant1 Cay1 Yukar1
Havzasi’ndan genis plato diizliikleri ile ayrilmaktadir (Harita 2).

ISARETLER
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Harita 2: Arastirma Sahasinin Fiziki Haritasi.

Sahanm jeolojik yapisi incelendiginde ise; yashidan gence dogru
bakildiginda; Jura- Kretase yash kirectaslari, Ust Kretase flisleri, ofiyolitler,
Neojen yaslt sedimanter ve vokanik kayagclari iceren birimler goriilmektedir.
Kangal ilgesi’nin dogu ve giineybatis1 boyunca yasli formasyonlari, geng
bazalt birimleri kesip yiizeylenmis durumdadir ve bu birimler aliivyon
malzemelerle ortiilmiistiir (Akbulut ve Ograk, 2005).
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2. Materyal ve Yontem

Arastirmada Kangal Ilgesinin yillar bazinda periyodik verilerinin
degerlendirmesini yapabilmek amaciyla sahaya yakin olan Arapgir Ilgesi
(Malatya) ve Sivas II’inin meteorolojik 6lciim ozellikleri belirlenerek
karsilagtirilmasi yapilmigtir. Meteoroloji Genel Miidiirlii (MGM)’nden alinan
Kangal’in 62 yillik (1959-2021) iklim rasatlariyla Arapgir’in 63 yillik rasat
verisi (1958-2021) ve Sivas’mn 91 yillik (1930-2021) iklim verileri sonucunda
yorumlamalar yapilmistir. Boylece bu veriler dogrultusunda sahanin iklim
elemanlarinin (Sicaklik, basing, hakim riizgar yonii, yagis, nem) analizleri
yapilmig sonrasinda tablo ve sekil olarak iklim o&zellikleri agiklanmuistir.
Aragtirma sahasinin haritalarin = ¢iziminde ArcMap 10.4.1 yazilim
kullanilmigtir. CBS ArcGIS 10.4.1 programindan elde edilen veriler
Microsoft Excel 2010 programi yardimiyla tablo ve sekillere
doniistirilmistiir. Sicaklik ve yagis haritalar1 icin ana degisken olarak
“Meteoroloji istasyonlart” yan degisken olarak ise “yiikselti (DEM)”
kullanilmistir. Kangal Ilgesinin iklim modeli, yagis verilerinin periyodik
sireclerinin  Ering ve Thornthwaite yoOntemlerinin kullanilmastyla
aciklanmigtir. Ering iklim siniflandirmasinda, esas etmen olarak yagis ve
buharlagmanin neden oldugu maksimum sicaklik dikkate alinmig olup Im =
P/Tom seklinde formiilize edilmistir (Im:Yagis etkinlik indeksi P: Yillik
Toplam Yagis (mm) Tom: Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik °C).
Thornthwaite iklim smiflandirilmasinda ise sirasiyla Im=(100*s-60*d)/ETP
(Yagis etkinlik indeksi), la=(100*d)/ETP (Kuraklik indeksi) ve
1h=(100*s)/ETP (Nemlilik indeksi) formilleri kullanilmistir. Veri toplama
yontemleri aragtirmanin  birincil veri kaynaklarmi  olusturmaktadir.
Kurumlardan alman veri setleri ise ikincil verilerdir. Istatistiksel olarak tablo
ve sekillerin hazirlanmasinda betimsel tarama modelinden yararlanilmistir.
Calismada birincil veri kaynaklarinda nitel arastirma yontemleri kullanilirken
ikincil veri kaynaklarinda nicel arastirma yontemlerinden faydalanilmistir. Bu
arastirma, c¢ok fazla yodntem c¢esidi kullanildigindan “Karma aragtirma
modeli” ile yapilmustir.
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3. Calisma Alanimn iklim Ozellikleri

Tirkiye 6l¢eginde iklimsel dagilis incelendiginde Tiirkiye’yi yazin ve
kisin olmak tizere dort hava kiitlesi etkilemektedir. Bu hava kiitlelerinden
kuzey sektorlii olanlar kisin ve sonbahar mevsimlerinde etkiliyken giiney
sektorlii hava kiitleleri yaz ve ilkbahar mevsimlerinde etkili olmaktadir.
Anadolu’nun belli bir diizen halinde mevsimlere bagli olarak bu hava
kiitlelerine maruz kaldig1 gorilmektedir (Erol, 1999). Tiirkiye’yi etkileyen
hava kiitleleri ise; Continental Polar (cP) ve Maritim Polar (mP) hava kiitleleri
ile Continental Tropikal (cT) ve Maritim Tropikal (mT) hava kiitleleridir
(Tastan, 2019; Kartal, 2022) (Sekil 1).

Ulkemiz yil boyunca bazi zamanlarda yukarida belirtilen farkli hava
kiitlelerinin etkisine girmektedir. Ozellikle havalarin sogumaya basladig
sonbahar ve kis donemlerinde kuzeyden gelen Sibirya kokenli olan
Continental Polar (cP) soguk hava dalgasi sicaklik degerlerinin diismesinde
onemli rol oynamaktadir (Unal, 2006). Yine Balkanlar iizerinden Tiirkiye’ye
giris yapan serin hava kiitleleri deniz kenarlarinda yogun yagmurlara neden
olurken sicaklik ortalamalarinin disiik oldugu i¢c kesimlerde etkisini kar
yagislar seklinde gostermektedir (Kogman, 1993). Ozellikle i¢ kesimlerde
sicaklik artiglarinin yagandigi ilkbahar ve yaz donemlerinde artik yagish ve
nemli hava, nemini yagis olarak kiy1 kesimlerde biraktiktan sonra yerini kuru
havaya birakmistir (Ering, 1996). Bahsi gegen bu iklim 6zellikleri, ¢alisma
konusu olan Kangal il¢esinin iklim karakteri tizerinde de etkili olmaktadir.
Sekil 1°de sahanin hem kuzey hem de gliney merkezli hava kiitlelerine maruz
kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle kuzey sektorlii hava kiitlelerinin sahada etkin
olmasi, sahanin ortalama ytikseltisinin fazla olmasi yaninda engebeli bir yer
sekline sahip olmasi da yil boyunca sahanin sicaklik ortalamalarinin
diismesinde etkili olmaktadir. Bundan dolay1 yorede kis sicaklik ortalamalari
0°C’nin altma diismekte, uzun ve kar yagish bir kis mevsimi yasanmaktadir.
Yaz mevsimi sicaklik ortalamasi ise yer sekilleri itibariyle yiikselti fazla
oldugundan serin gegmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye’yi Etkileyen Hava Kiitleleri (Kartal, 2022).

Ic Anadolu bélgesi ile Dogu Anadolu bélgesi arasinda yer sekilleri
bakimindan diizliik sahadan engebeli sahaya dogru bir gecis 6zelligi tasiyan
yorenin iklim verileri gevresine gore farklilik gostermektedir. Ozellikle yore
etrafinin yiiksek daglarla cevrili olmasinin yaninda ortalama ytikseltisinin
fazla olmasi karasal iklim sartlarini daha da belirginlestirmis olup Kangal,
Sivas Ili cevresinde yillik sicaklik ortalamasinin en diisiik oldugu ilge
konumundadir. Caligmada iklimsel verileri detayli analiz edebilmek igin
Kangal Meteoroloji Istasyonu’na ait olan veriler ile yoreye en yakin konumda
bulunan Arapgir ve Sivas istasyon verileri karsilastirilmistir. Iklimsel
farklarin belirgin olarak ortaya konulmasi agisindan bu karsilastirma biiyiik
Onem tasimaktadir.

3.1. Sicakhk

Kiiresel 1sinmayla birlikte yeryiiziinin iklim sistemlerinin
aciklanmasinda etkili olan bir¢ok eleman vardir. Fakat bu elemanlardan en
onemlileri sicaklik ve yagis parametreledir (Kartal, Gozalan ve Oztekinci;
2024). Sicaklik; giinesten kaynagini alir, canli ve cansiz biitiin varliklar
iizerinde etkili olan bir iklim elemanidir. Evrende sicakligin dagilisinda
bir¢ok faktoriin etkili oldugu goriilmektedir. Bu faktorler kara ve denizlerin
dagilisi, enlem, yikselti, yer sekilleri, bitki Ortiisii, hava kiitleleri, diinyanin
giinliik ve yillik hareketleridir. Bu faktorler cografi mekan igerisinde canli
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yasaminin diizenlemesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Caligmanim bu
kisminda Kangal ve yakin ¢evresinin sicaklik kosullar1 degerlendirilerek yil
icerisinde gosterdigi degisiklikler ele alinmistir. Yine ¢alisma alanimin Ocak
ve Temmuz ay1 ortalama sicaklik dagilist haritalanarak yorum ve analizler,
tablo ve sekillerle gosterilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sahasinin
sicaklik tahminlerinde Kangal, Arapgir ve Sivas meteoroloji istasyonlarinin
uzun yillik rasatlar1 kullanilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1: Arastirma Alan1 ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlari.

Istasyon Ad1 Rakim (m) Yillik Periyodu
Kangal 1540 1959-2021
Arapgir 1200 1958-2021
Sivas 1294 1930-2021

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Kangal istasyonundan alinan dlglimlere bakildiginda yillik sicaklik
ortalamasinin 6.7°C oldugu goriilmektedir. Sicakligin en diisiik oldugu donem
-6°C ile Ocak ay1 olup, en yiiksek sicakliklar 18.5°C ile Temmuz ve Agustos
aylandir (Harita 3 ve 4). Sicak ve soguk aylarin ortalama amplitiid degeri
24.5°C’dir. Kangal meteoroloji rasatlarina gore sicakliklarin maksimum yillik
ortalama degeri 14.4°C’dir. En yiiksek sicaklik degerine 28.2°C ile Agustos
ayinda ulasilmaktadir. Yine il¢edeki sicakliklarmm minimum yillik ortalama
degeri -0.7°C olarak 6lgiilmiistiir. Minimum sicakliklarin en diigiik sicaklik
degeri ise -11.4°C ile Ocak ayinda dl¢lilmistiir (Sekil 2; Tablo 2).
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ISARETLER
Temmuz
Steaklik (°C) - Atarsuar

Harita 3: Caligma Alaninin Temmuz Ay1 Sicaklik Haritasi.

ISARETLER
Ocak
Srecaklk (°C) o \karsular
A Tepeler
— Kangal ilcc merkezi
D Kangal ilce simiry
flee simirtarn

Harita 4: Calisma Alanimin Ocak Ay Sicaklik Haritast.
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SICAKLIK (°C)
35

30

=== Ortalama
25 )Aﬁ sicaklilik
20 D\
= /.%/_\‘\ === Ortalama
10 yiiksek

5 sicaklik
0

5 - S S o & s D o === Ortalama
) SIS &Y F diisiik
-10 1 > & < \7"§ L & sicaklik

-15

Sekil 2: Kangal’da Ortalama Sicaklik, Ortalama Yiiksek ve Ortalama Diisiik
Sicakliklarin Aylik Degisimi.

Arapgir istasyonundan alinan olgtimler sonucunda yillik ortalama
sicakligin 11.6°C oldugu goriilmektedir. Sicakligin -1.8°C ile en diisiik oldugu
donem Ocak ayidir. Sicakligin en yiiksek oldugu donem ise 24.9°C ile
Temmuz ayidir. Bu durumda sicak ve soguk ay arasindaki ortalama
sicakliklarin amplitiid degeri 26.7°C’dir. Arapgir istasyon rasatlarina gore
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 16.9°C’dir. Sicaklik ortalamasmin
en fazla oldugu donem 31.8°C ile Agustos ayidir. Minimum sicakliklarin
yillik ortalamasi ise 7.9°C’dir. Sicaklik ortalamasinin en diisiik oldugu dénem
-4.2°C ile Ocak ay1idir (Sekil 3; Tablo 2).

SICAKLIK (°C)
35
30 S === Ortalama
25 sicaklilik
20
15 + === Ortalama
10 A yiiksek
sicaklik
T Ortalama
. S & @@ %n% 4? \.9& S diisiik
N S 2 >
1 DS R o & & GV sicakhik

Sekil 3: Arapgir’de Ortalama Sicaklik, Ortalama Yiiksek ve Ortalama Diisiik
Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Sivas istasyonundan alinan Ol¢iimlerin yillik ortalama sicakligi
8,9°C’dir. Donem igerisinde sicaklik ortalamalarinin en az oldugu dénem
3.6°C ile Ocak ayidir. Sicaklik ortalamalarmin en fazla oldugu donem ise
20.1°C ile Agustos’tur. Dolayisiyla en sicak ve en soguk aylarin amplitiid
degerinin 23.7°C oldugu goriilmektedir. Sivas meteoroloji rasat verilerine
gore yil igerisindeki en yiiksek sicakliklarin ortalamasi 15.3°C’dir. Bu
durumda, sicaklik degerinin en yiiksek oldugu ay ise 28.5°C ile Agustos
ayidir. Yine y1l igerisindeki en diisiik sicakliklarin ortalamasi 2.8°C’dir. Bu
acidan sicaklik degerinin en diisiik oldugu ay ise -7.4°C ile Ocak ayidir (Sekil
4; Tablo 2).

SICAKLIK (°C)

35

30 Ortalama
25 sicaklilik
20

e=fl= Ortal
: o oy
/’ / sicaklik

5 -

0 . Ortalama
-5 4 X @6 -@"9 @% \'& S %m% A,é\ \g& & :y&_ S:zlll(l;k
= O° pey P @@“ AR

Sekil 4: Sivas’ta Ortalama Sicaklik, Ortalama Yiiksek ve Ortalama Diisiik
Sicakliklarin Aylik Degisimi.
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Tablo 2: Calisma Sahasi ve Cevresindeki Istasyonlarmin Aylik Sicaklik
Ortalamalari, Maksimum ve Minimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalari

Aragtirma Alam ve Yakin Cevresindeki Istasyonlariin Ayhk Sicaklik Ortalamalar

. Yil
isstAdM O § M N M H T A E E K A !
- - 11. 15. 18. 18. 13.
Kangal 05 6.7 8.3 2.0 -3.0 6.7
9% 60 a8 1 0 5 5 9
. - - 10. 15, 20. 24. 24, 20. 13 11.
Arapgir g o7 Y 4 s 6 7 9 5 g o5 08 4
Sivas T 26 gg ¥ 10220160 g g9
36 22 ' ' 4 9 0 1 2 8 ' ' '
Arastirma Alami ve Yakin Cevresinde Ayhk Ortalama Maksimum Sicakhklar
. Yil
Ist. Ad1 (0] S M N M H T A E E K A
- 13. 18. 23. 27. 28. 24, 17. 14.
Kangal 09 68 9.4 2.3
0.6 9 8 3 9 2 0 5 4
. 15. 21. 26. 31. 31. 217. 19. 11. 16.
Arapgir 17 32 89 7 4 8 6 8 3 6 0 4.2 9
. 15, 19, 23, 27. 28. 24, 18 10. 15.
Sivas 07 24 79 3.5
1 9 9 8 5 5 4 7 3
Arastirma Alani ve Yakin Cevresinde Ayhk Ortalama Minimum Sicakhklar
. Yil
Ist. Ad1 (0] S M N M H T A E E K A
Kangal  11. 10. 33 59 81 79 40 05 80
50 01 4.0 0.7
4 0
- - 11. 15. 19. 19. 15.
Arapgir 12 65 99 35 -15 79
42 32 1 8 6 9 8
Sivas D " 30 69 95 M og0 a1 T 45 28
74 64 22 ' ' ' 6 6 ’ ' 0.3 ' '

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Tim

istasyonlarin  mevsimsel

sicaklik ortalama dagiliglarina

bakildiginda kig mevsimi diginda diger mevsimlerin tamaminda sicakliklarin
0°C’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Istasyonlarin mevsimler bazinda
sicaklik dagilislart incelendiginde; ki mevsiminde sirasiyla sicaklik
ortalamas1 Kangal’da -4.6°C, Arapgir’de -1.1°C Sivas’ta ise -2.2°C olarak
Olciilmiistiir. Yaz mevsiminde sicaklik Kangal’da 17.3°C, Arapgir’de 23,4°C
ve Sivas’ta 19°C’dir. Ilkbahar mevsiminde Kangal’da 6,1°C, Arapgir’de
10,1°C ve Sivas’ta 8.3°C’dir. Sonbaharda ise sicakligin Kangal’da 8°C,
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Arapgir’de 13.6°C ve Sivas’ta 10.5°C’oldugu goriilmektedir (Tablo 3; Sekil

5).
Tablo 3: Arastirma Alani ve Yakin Cevresi Sicaklik Ortalamalarinin Mevsimlere
Gore Dagilis1 (°C).
ist. Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Kangal -4.6 6.1 17.3 8
Arapgir -11 10.1 234 13.6
Sivas -2.2 8.3 19 10.5

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

25
20
15
10

O
-s iLKBAHAR YAZ SONBAHAR

m Kangal = Arapgir = Sivas

Sekil 5: Kangal, Arapgir ve Sivas’ta Sicaklik Ortalamalarimin Mevsimlere Gore
Dagilis1 (°C).

3.2. Don Olay1

Her canlinin yeryiiziinde yasamimi devam ettirebilmesi i¢in uygun
sicaklik kosullarina ihtiyaci vardir. Ancak uygun sartlar altinda yasamsal
faaliyetlerini gerceklestiren canli tiirleri sicaklik kosullarinin uygun olmadigi
durumlarda ortama adapte olamamaktadir. Bu durum, sicakliklarin ¢ok diisiik
oldugu 6zellikle bahar aylarinda bitki ve tarim iiriinlerinin ¢igek, tomurcuk ve
sirglinlerine zarar vermekte olup hayati fonksiyonlarmi olumsuz
etkilemektedir. Bu sebeple c¢alisma alam1 ve yakin g¢evresinin diisiik
sicakliklardan dolay1 don riski yasadigi donemler tablo 4°te belirtilmistir.
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Tablo 4: Arastirma Alam ve Yakin Cevresinde Sicakligin -0.1 ve Daha Diisiik
Oldugu Giin Sayilar.

istAd O $§ M N ™M H T A E E K A YL

Kangal 27. 24, 23. 13. 38 03 00 01 32 120 21. 25 @ 154

1 0 6 1 3 0 4 5 0 2 4
Arapgir 24, 19. 95 0.6 01 48 18. 775
2 7 5
Sivas 27, 23, 19. 61 04 00 02 40 15 22 118.
1 2 4 2 6 2 7 6

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Tablo 4’¢ goére calisma alan1 ve ¢evresindeki istasyon verileri
dogrultusunda sicakligin -0.1 ve daha diisiikk oldugu giin sayisina gore yillik
ortalamasinin en diisiik oldugu istasyon 77.5 giin ile Arapgir iken en yiiksek
oldugu istasyon ¢aligma alani olan 154.4 giin ile Kangal’dir. Arapgir’de yilin
bes ay1 (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil), Sivas’ta yilin iki ay1
(Temmuz ve Agustos) don olayr goriilmezken Kangal istasyon Ol¢iimlerine
gore tiim aylarda don olayinin yasandigi goriilmektedir. Dolayisiyla ¢aligma
sahasinda topragin don olayina maruz kalmasi tarimsal faaliyetleri olumsuz
etkilemektedir.

3.3. Basing ve Riizgarlar

Atmosferin kendi dinamiginde miktar1 degisen ve degismeyen
gazlardan olustugu goriilmektedir. Bu gazlarin yere uyguladiklari belli oranda
kuvvetleri mevcut olup gazlarin yapmis olduklari bu agirliga atmosfer basinci
ad1 verilmektedir. Bununla birlikte atmosfer basinci daima degiskenlik
gosteren bir yapiya sahiptir. SOyle ki basing sicaklik ve yiikseltiyle ters
orantiliyken yer ¢ekimi ve yogunluk ile dogru orantili bir iliskiye sahiptir
(Dénmez, 1979). Ozellikle sicakligin etkisine bagh olarak 1sman havanmn
yiikselip gazlarin yere uyguladigi basing azalirken, soguyan havanin agirlasip
yere yaptigi basing fazla olmaktadir (Taskiran, 2010). Arastirma alani ve
yakin gevresini kapsayan Kangal, Arapgir ve Sivas meteoroloji
istasyonlarinin basing degerleri incelendiginde; Kangal istasyonunda yil
iceresindeki basing ortalamasinin 847.6 mb oldugu goriilmektedir. Kangal’da
en yiiksek basing degeri 850.4 mb ile Ekim ayinda 6l¢iiliirken en diisiik basing
degeri 845.9 mb ile Nisan ve Temmuz ayinda 6l¢iilmektedir. Arapgir istasyon
6lciimiinde y1llik basing ortalamasi 878.7 mb iken en yiiksek basing degerinin
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882.4 mb ile Kasim ayinda en diisiik basing degeri 874.5 mb ile Temmuz
aymda oldugu goriilmektedir. Sivas istasyon Ol¢iimiine gore ise yillik basing
ortalamasi 871.8 mb olup en yiiksek basing degeri 874.7 mb ile Kasim ay1 en
diisiik basimng degeri 869.3 mb ile Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir
(Tablo 5). Genel olarak istasyonlarin basing degerlerinin farkli olmasi
iizerinde sicaklik ile basing arasindaki iliskinin etkili oldugu goriilmektedir.
Soyle ki sicakliklarin arttigi yaz mevsiminde basing degeri diiserken
sicakliklarin azalma gosterdigi kis mevsiminde ise basincin degerleri
artmaktadir. Bu olayin gerceklesmesinde Anadolu’nun kisin oldukca soguk
olmasi ve gogu zaman Sibirya iizerinden gelen soguk havanm Ig ve Dogu
Anadolu’yu isgal etmesi etkili olmustur. Ulkemizde bu durum degisiklik
gostermekte olup yazin Anadolu’nun biiyiik bir kismi karasal tropikal bir
havanin etkisine girmektedir. Ozellikle Giineydogudaki Basra algak
basmcinin etkili olmast basimcin diismesinde 6nemli bir rol oynamistir
(Tiirkes ve Altan 2011, Irdem, 2019). Bu durum bulundugu ortam igerisinde

sicak ve kurak bir iklim karakteri meydana getirmistir.

Tablo 5: Aragtirma Alani ve Cevresinin Ortalama Basing Degerleri (mb).
ists*=. O § ™M N ™M H T A E E K A Y
Ad1

Kanga 847 846 846 845 847 846 845 846 849 850 850 848 847.6
| 7 5 .0 9 0 .8 9 9 .0 4 .0 .8

Arapgi 880 879 878 877 877 876 874 875 878 881 882 882 8787
r 9 4 1 5 7 2 5 2 3 6 4 3

Sivas 873 872 870 869 870 870 869 870 872 874 874 874 8718
7 0 9 5 5 3 3 2 5 5 7 .0

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Riizgarlar hava basincinin degisimine bagl olarak yiiksek basingtan
alcak basinca dogru yatay yonde hareket eden hava akimlar1 olarak
bilinmektedir. Riizgarlarin sicaklik, yagis ve nem gibi iklim elemanlari
iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Ayhan, 2013). Dolayisiyla riizgarlar
cografi ortamim iklimini, tarimini, ticaretini ve turizmini sekillendiren en
onemli unsurlardir. Bu agidan ¢alisma konusunu olusturan Kangal
istasyonunun riizgér 6zelliklerinin belirlenmesi yoniinde mevsimsel ve yillik
esme istikamet yonleri belirlenmistir. Kangal istasyon o&lglimlerinin

mevsimsel olarak dagilisina bakildiginda; kis mevsiminde riizgérlar en ¢ok
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NW yoniinde %9.0 esme frekansina sahiptir. Riizgérlarin en az estigi donem
S yéniinde olup esme frekans %3.1°dir. Riizgarlar Ilkbahar mevsiminde en
¢cok NW yoéniinde %10.6 esme frekansina sahiptir ve riizgarlarin en az estigi
donem E yd&niinde olup esme frekans %3.1°dir. Riizgarlar, yaz mevsiminde
en cok NW yoniinde %15.2 esme frekansina sahiptir ve riizgarlarin en az
estigi donem E yoniinde olup esme frekans %1.7’dir. Riizgarlar sonbahar
mevsiminde en ¢cok W yoniinde %10.1 esme frekansina sahiptir. Riizgarlarin
en az estigi donem S yoniin olup esme frekans %?2.4’tiir. Kangal istasyon
Olciimiine gore yillik ortalamada en ¢ok frekans oranina sahip olan riizgarlar
NW yonli %11.1 esme frekansina sahipken en az frekans oranini S yonlii
%2.7 esme frekansina sahip riizgarlarda goriilmektedir (Tablo 6; Sekil 6).

Tablo 6: Arastirma Istasyonunun Mevsimlik ve Yillik Riizgar Esme Frekanslari (%).

Yon Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yil.
N 53 5.4 11.6 6.2 7.1
oo NE 6.6 3.7 31 3.0 4.1
2z g E 6.0 31 1.7 2.8 34
a O
g S SE 7.8 6.0 2.3 4.1 5.1
zZ 3 S 31 34 19 24 27
S = SwW 5.1 7.2 55 78 5.0
w 8.2 9.5 10.0 10.1 9.5
NW 9.0 10.6 15.2 9.6 1.1

Kaynak: MGM verilerinden tretilmistir.
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Sekil 6: Kangal’a Ait Mevsimlik ve Yillik Riizgar Frekans Giilleri.

Kangal’da riizgarlarin yil igerisindeki ortalama hizina bakildiginda
yillik 2.2 m/s bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Dénem igerisinde
riizgarlarim hizinin en az oldugu ay 1.3 m/s ile Eyliil ay1 olup, E istikametinde
esmektedir. Y1l icerisinde riizgarlarin hizinin en fazla oldugu ay ise 3.8 m/s
ile Ocak ve Mart aylarinda olup SE istikametinde estigi dl¢lilmiistiir (Tablo

7).
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Tablo 7: Arastirma istasyonun Aylik ve Yillik Riizgar Esme Hizlar1 (m/s).

KANGAL O S M N M H T A E E K A Y
iST.

N 16 18 24 22 20 26 28 28 22 17 15 16 21

NE 16 16 18 18 17 18 20 18 14 14 14 15 17

E 20 19 20 20 18 14 14 14 13 14 16 17 17

SE 38 37 38 36 29 22 18 17 17 23 28 36 28

S 32 33 36 37 30 23 18 16 21 24 28 30 27

SW 21 26 28 29 26 21 19 17 19 20 20 19 22
w 26 27 30 28 26 23 20 21 20 18 20 23 24
NW 21 23 24 27 25 29 29 28 24 19 19 18 24
TOPLAM 2.2

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

3.4. Nemlilik ve Yagis

Atmosferde bulunan su buharina nem adi verilmektedir. Nem, mutlak,
maksimum ve bagil nem olmak {izere gesitlere ayrilmaktadir (Coskun, 2003).
Nemlilik kavramiyla giineslenme siiresi, basing sartlart ve sicaklik gibi
cografi 6zelliklerin yakin iliskisi bulunmaktadir. Ozellikle sicakligin nem ile
iliskisine dikkat edildiginde sicaklik ile ters orantili olmasindan dolay1 yillik
nem degerleri kis mevsiminde ylikselitken yaz mevsiminde basing
degerlerinin diistiigii goriilmektedir (Tapur, 2003).

Calisma sahas1 ve ¢evresindeki istasyonlarm yil igerisindeki bagil nem
ortalamalarma bakildiginda oranin %52,4 ile %66.7 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bagil nem ortalamasinm yil igerisinde en fazla oldugu yer
%66,7 oranla Kangal iken en az oldugu yer ise %52.4 oran ile Arapgir’dir.
Bununla birlikte istasyonlarin aylik 6l¢timleri incelendiginde; en diisiik bagil
nem orant Arapgir ve Kangal’da Agustos ayinda Sivas’ta ise Temmuz
aymdadir. En fazla bagil nem oranlar1 Arapgir’de Aralik ayinda Kangal ve
Sivas’ta ise Ocak ayinda oldugu goriilmektedir (Tablo 8; Sekil 7).
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Tablo 8: Calisma Sahasi ve Cevresindeki Bagil Nemin Yillik Ortalamasi.

isttAd O S§ M N M H T A E E K A YL

9. 79. 74 66. 65 60. 53. 51. 53 63 73. 79
Kangal 66.7
7 0 0 7 7 3 3 7 7 7 3 1
A . 71. 68. 60. 54 50. 39. 33 32 35 49. 62. 72 524
raIr . 2 3 7 o 4 2 3 o0 & 5 1 >
Sivas 5. 73. 69.  65. 63. 59. 56. 57.  61. 69. 71. 75. 66.6
3 0 5 7 9 8 3 7 8 4 5 2
Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
(0] S M N M H T A E E K A Yil.
m Kangal ® Arapgir = Sivas

Sekil 7: Arastirma Alaninda Bagil Nem Oraninin Aylik Degisimi (%).

Yagis: 1959-2021 yillari arasinda Kangal Meteoroloji Istasyonu
verilerine gore yillik yagis ortalamasinin 417.5 mm oldugu goriilmektedir.
Caligma sahasi istasyonu ile ¢evresindeki istasyonlarin meteorolojik verileri
analiz edildiginde; Arapgir’in yillik ortalama yagis degerleri 756.0 mm iken
Sivas’in yagis ortalamast 432.0 mm’dir. Kangalda yagis ortalamasinin diigiik
olmasindaki en biiylik sebep etrafinin yiiksek daglarla cevrili olmasindan
dolay1 nemli havanin i¢ kesimlere sokulamamasidir. Yagish aylar
incelendiginde Arapgir’de Aralik ayinda (116.8 mm), Kangal’da Nisan
aymnda (60.4 mm), Sivas’ta ise Mayis ayinda (61.2 mm) en fazla yagisin
diistiigii goriiliir. En az yagisin oldugu aylar ise biitiin istasyonlarda Agustos
ay1 olarak dikkati cekmektedir (Tablo 9; Sekil 8).
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Tablo 9: Arastirma Alam ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik

Ortalama Yagis Toplamlar.

Ist. ads o S M N M H T A E E

K A Yil.

Kangal 374 367 432 604 584 359 100 99 137 330

36.7 422 4175

Arapgir  111. 981 935 925 613 220 55 23 104 541
3

88.2 116.  756.0
8

Sivas 428 393 448 577 612 338 94 6.7 176 335

408 444 4320

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

KANGAL TOPLAM YAGIS (mm) ARAPGIR TOPLAM YAGIS
(mm)
70 140
60 120
50 100 -
40 80 -
30 A 60 -
20 A 40 -
10 A 20
0 - 0 -
OSMNMHTAEEKA OSMNMHTAEEKA
SIVAS TOPLAM YAGIS (mm)
70
60
50
40
30
20 -
10 -
0 .
O SMNMHTATEEKA

Sekil 8: Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarmin Aylhik

Ortalama Yagis Degerleri.

Caligma alan1 ve yakin g¢evresindeki istasyon verilerine bakildiginda

yaz mevsiminin en kurak donem oldugu goriilmektedir. Arapgir istasyonu en

fazla yagist kig mevsiminde alirken, diger istasyonlarda en fazla yagish

donemin ilkbahar mevsimi oldugu goriilmektedir (Tablo 10; Sekil 9).

Bununla birlikle arastirma sahasi olan Kangal’da en fazla yagis %38.8 ile

ilkbahar da goriiliirken en az yagisin %13.3 orani ile yaz mevsimidir.
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Tablo 10: Arastirma Alani ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarinin
Toplam Yagis Oranlariin Mevsimlere Gore Dagilist (%).

Veri Mevsimlik Yagis Toplamlar1 (mm) ve Yiizdeleri

st. adi Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Peryodu
mm % mm % mm % mm %

Kangal 1959-2021 116.3 27.8 162 38.8 55.8 133 83.4 19.9

Arapgir  1958-2021 326.2 434 2473 329 29.8 3.9 152.7 203

Sivas 1930-2021 126.5 29.2 163.7 378 49.9 115 91.9 21.2
Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Kangal Arapgir

ilkbahar
33%

Kig

28% L

Sonbahar

= jlkbahar ®Yaz =Sonbahar = Kis ilkbahar = Yaz © Sonbahar = Kis
Sivas
Kis ilkbahar

Sonbahar Yaz

. 21% 12%

ilkbahar = Yaz ©Sonbahar = Kis

Sekil 9: Arastirma Alan1 ve Cevresindeki Yagislarin Mevsimlere Dagilisi.

4. Kangal’m iklim Modeli

Cografi bir mekan igerisinde iklim rasatlar1 uzun yillar o yorenin iklimi
hakkinda yorum yapilabilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ig
Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Kizilirmak Boliimii’nde bulunan Kangal ilgesi
bariz yaz kurakligi ve sicakliginin yani sira ki mevsiminin sert ve kar yagish
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geemesiyle tipik karasal iklim o6zelligi gostermektedir. Kangalin iklimsel
ozellikleri evrensel iklim smiflandirmalar1 kapsaminda degerlendirildiginde;
Aydeniz iklim smiflamasina gore; Kangal’in iklim tipi yar1 kurak olup
kuraklik katsayis1 0,89’dur. De Martonne iklim Siniflandirmasina gore;
kuraklik indisi 13.76 olup yar1 kurak-nemli arasi bir iklime sahiptir.
Trewartha Iklim Siniflandirmasia gore; kis mevsimi iklim tipi kiglar1 soguk
(-6-21°C) iken yaz mevsimi iklim tipi yazlari 1lik (18.58°C)’tir. Bu iklim
smiflamalarmin yaninda Kangal meteoroloji istasyonu verilerinin Ering ve

Thomthwaite yontemlerine gore iklim siniflandirmasi incelendiginde;

4.1. Erin¢ Yontemine Gore iklim Siiflandirmasi

Ering, yonteminde kurak ve nemli iklimlerin tespitinde ortalama
sicakliklar1 degil, ortalama en yiiksek sicakliklart kullanmistir. Bu
smiflandirmada yagis indisi hesaplanirken sicakliklarin 0°C altina diistiigii
donemler dikkate alinmamis olup Ering’in kullanmis oldugu yagis etkinlik
indisi Tiirkiye’nin iklim kosullarin1 dogru yansitmasi agisindan 6nemli bir
siiflamadir.



261 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

Tablo 11: istasyonlarin Ering Yéntemine Gore Aylik ve Yillik Yagis Etkinlik
Indisleri ve Tklim Siiflar1.

istak O S M N M H T A E E K A Yil.
374 367 432 604 584 359 10.0 9.9 137 330 367 422 34.7
& £ £ £ £ % £ £ £
g = £ = X Xx x =
3 2 2 € z Z Z g g g 2 2 £ z
: g 2 % ¥ 3 <2 2 2 % 3 2 3
> > o o > > > >~
111. 116.
3 981 935 925 613 220 5.5 2.3 104 541 882 8 63
sé - - - - - . . . - i i
& € € £ € = 5 5 5 ~ = £ £ £
< Z 2 Z 2 Z 4 4 £ £ 2 z z
~ ~ 2 ~ 2 5 £ 5 < g ) 2 2
=] o =] o o S~ = S~ o =] =]
o (&} o o o o o o
428 393 448 577 612 338 9.4 6.7 176 335 408 444 36
& § 2 § =2 £ 2 § § % 2 E E 2
P4 ] P4 < < g N4 X ;.f 5 z =4 5
> &2 O > >~ >

Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Tablo 11°de arastirma alani ve yakin gevresindeki tim meteoroloji
istasyonlarinin iklimsel verileri Ering yoOntemine gore incelendiginde;
istasyonlarin tamaminin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
kuraklik orani fazladir. Fakat Arapgir istasyonunun bu aylarin digindaki tim
aylarda nem orani diger istasyonlardan fazladir. Kangal ve Sivas’in iklim
Ozellikleri ise bu anlamda benzerlik gdostermektedir. Bununla birlikte tiim
istasyonlarda Nisan ve Mart aylarinda nem orani fazla olup iklim tiplerinden
Ering’in y1illik degerlendirmesine gore Arapgir cok nemli, Kangal ve Sivas ise

yar1 nemli iklim siiflamasina aittir.

4.2. Thorntwaite Yontemine Gore iklim Simiflandirmasi

Thornthwaite iklim siniflandirmasini buharlasma-yagis ve buharlagsma-
sicaklik arasindaki iligkiyi temele alarak olusturmustur. Thornthwaite’e gore
yagigin buharlasmadan daha fazla oldugu bdlgelerde toprak suya doymus
haldedir ve bu bolgelerde su fazlaligi vardir. Bu durumda bu bolgenin

ikliminde nemlilik orani fazladir. Buna karsin, yagis miktarinin buharlasma
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oranindan daha az oldugu bdlgelerde ise toprakta su birikememekte bdylece
bitkilerin canli yasami igin gerek duydugu birikmis su agig1 ortaya
cikmaktadir. Bu gibi bdlgelerde toprakta su noksanligi bulunmaktadir.
Boylece bolge ya da yorenin iklimi kurak olmaktadir.

Kangal’da Kasim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu igin
toprakta su birikmeye baglamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla
oldugu Mayis ayina kadar devam eder. Haziran ayindan itibaren Temmuz,
Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda yagis miktarlarimin buharlagma
oranlarindan da az olmasi nedeniyle birikmis su kullanilmakta ve bu aylarda
toprakta su noksani olusmaktadir (Sekil 10; Tablo 11). Bunula birlikte
nemlilik oranlarinin Mayis’tan itibaren bu aylarda diisiikkken diger aylarda
yiiksek oldugu goriilmektedir.

140

120

Yagis (mm) /P
]
-

B su Fazlas: B s. rioksan

g SENG g PE

Sarfedilen Su I Birikmis Su

Sekil 10: Kangal Meteoroloji Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gore Su
Bilangosu.
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Tablo 11: Kangal Istasyonunun Thornthwaite Yontemine Gore Su Bilangosu.
O $ M N M H T A E E K A YL

Sicakhik 6 -48 05 67 111 15 185 185 139 83 2 -3 6,725

indis 0 0 003 15 334 528 725 725 47 215 025 O 31,81

Diizeltilmemis PE 0 0 2,49 3385 56,26 76,17 94,06 9406 7055 4199 1003 O

Enlem 08 084 103 11 123 124 125 117 104 09 084 0,83

Diizeltilmis PE 0 0 256 3724 692 9445 11758 110,05 73,37 40,31 843 0 55319

Yagis 369 244 369 521 60 392 41 79 141 303 274 273 3606

Depo Degisikligi 369 244 0 0 92 -5525 -3555 0 0 0 1897 273

Depo Degisikligi 100 100 100 ' 90,8 35,55 0 0 0 0

Gergek Evapotr. 0 0 256 3724 692 9445 3965 79 141 303 843 0 30383

Su Noksani 0

Su Fazlas1 0

Yiizeysel Akis 0 3,79 1908 16,99 849 425 212 106 053 026 0,13 0 56,7

Nemlilik Oram 369 244 1341 04 -013 -058 -097 -093 -081 -025 225 27,3 100,99
Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

Kangal istasyonu iklim verileri sonucunda Thornthwaite formiiliine
gore C1 C'2 s2 d a' olarak formiilize edilmistir. Bu veriler dogrultusunda
Kangal istasyonunun iklimi yar1 nemli yar kurak, orta sicaklikta
(Mezotermal) bir 6zellige sahiptir. Bununla birlikte Thornthwaite yontemine
gore yorede su fazlasi Subat, Mart ve Nisan ay1 disinda ¢cok olmamakla
birlikte su noksanlari Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda fazlaca
goriilmektedir. Yine yore 29.85’lik yaz buharlagma orani ile <48 degerin
altma diismesinden dolay1 karasal iklime yakin bir iklim karakteri
gostermektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Kangal’in iklim modeli I¢ Anadolu Karasal iklim tipine bagh olarak
kurak ve yar kurak iklim 6zelligi gostermektedir. Saha farkli zamanlarda
farkli hava kiitlelerinin etkisinde kalmaktadir. Bu agidan hem kuzey kaynakli
soguk hava kiitlelerinin sahada etkili olmast hem de ortalama yiikseltisinin
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fazla olmas1 Kangal’in iklimi {izerinde oldukga etkili olmaktadir. Bu sebeple
sahanin yillik sicaklik ortalamasi ¢evresine gore oldukeca diistiiktiir. Sonug
olarak Kangal istasyonundan alinan 6l¢limlere gore yillik ortalama sicaklik
6.7°C olup sicakligin en diisiik oldugu donem sert ve kar yagish gecen kis
mevsimidir. Yazlar ise yorede genel olarak sicak ve kurak geg¢mektedir.
Caligma sahasinin ¢evresindeki istasyonlarin verilerine gore Arapgir’in
otalama sicakligi 11.6°C iken Sivas’in ortalama sicaklig1 8.9°C’dir. Bu veriler
dogrultusunda Kangalin hem aylik hem de yillik ortalama sicakliklarmin
cevresine gore diisiik oldugu goriilmektedir. Yorede yillik sicaklik
ortalamalarmin ¢ok diisiik olmasi beraberinde her mevsim don riskini
getirmistir. Don olaylari, 6zellikle bahar aylarinda bitki ve tarim tirlinlerinin
cigcek, tomurcuk ve siirgiinlerine zarar vermekte olup hayati fonksiyonlarini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Kangal istasyonunun yil i¢eresindeki basing ortalamasi 847.6mb’dur.
Yorede en fazla basing degeri Ekim aymda 850.4mb olarak olgiiliirken en az
basing degeri 845.9mb ile Nisan ve Temmuz ayinda goriilmektedir. Kangal’in
yil igerisinde ortalama hizi 2.2 m/s olarak Slgiilmiistiir. Riizgarlarin yorede
daha ¢ok kuzey yonlii esmesi hem kislarin daha sert ve soguk gecmesine
neden olmakta hem de ilkbaharda tarim iriinlerinin ¢igek agma dénemlerine
rastladigindan dolay1r olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu olumsuzluklar
ciftcilerin zirai faaliyetlerinde verim diisiikliikklerine neden olurken ayni
zamanda tarimda donemsel dalgalanmalar1 meydana getirmektedir.

Kangal’in 1959-2021 yillar1 arasindaki yagis ortalamasina bakildiginda
417.5 mm oldugu goriilmektedir. Bu durum Arapgir’de 756.0 mm Sivas’ta
432.0 mm’dir. Kangalda yagis ortalamasinin diger istasyonlara oranla diigiik
olmasinda nemli hava kiitlelerinin daglik sahaya niifuz edememesi etkili
olmugtur. Yorede yagisin mevsimsel olarak dagilisi incelendiginde; %38.8
oranla en fazla yagis ilkbaharda, en diisiik yagislar %13.3 ile yaz mevsiminde
goriilmektedir. Ortalama ve mevsimsel yagis verileri Kangal Ilgesinde
yagiglara bagli olarak yapilmasi diisiiniilen faaliyetler icin kolayliklar
saglamaktadir. Caligma alaninin yil igerisindeki bagil nem ortalamasimin %
64,8 oldugu goriilmektedir. Yoredeki bagil nem kig mevsiminde yiikselirken
yaz mevsiminde diistiigii goriilmektedir. Dolayisiyla bagil nemin en az oldugu
ay Agustos iken en yiiksek oldugu ay Ocak’tir.
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Kangal meteoroloji istasyonunun iklim tipini belirlemek amaciyla
yapilan iklim smiflamasi sonucunda Ering gore tiim istasyonlarda yaz
mevsiminde kuraklik ve nem azlig1 goriiliirken Nisan ve Mart aylarinda nem
orani fazladir. Dolayisiyla Ering’in yillik iklim tipi degerlendirmesine gore
Arapgir ¢ok nemli, Kangal ve Sivas ise yari nemli iklim siniflamasina ait
oldugu goriilmektedir. Ayrica Kangal istasyonu iklim verileri Thornthwaite
gore C1 C'2 s2 d a' olarak formiilize edilmis olup karasal iklime yakin bir
iklim tipine sahip oldugu tespit edilmistir.

Bir yerin dogal cografi 6zellikleri bulundugu alanin tim 6zelliklerini
etkilemektedir (Yiiridiir, 1991). Bu acidan c¢alisma sahasinin yeryiizii
sekilleri ve iklim Ozellikleri yorenin tarimsal faaliyetleri basta olmak {izere
ulasim, turizm ve sanayi gibi bir¢ok beseri faaliyeti de etkilemektedir. Soyle
ki Kangalin yillik ortalama sicakliginin gevresine gore diisiik ve don riskinin
fazla olmasi tarimsal faaliyetler acisindan bitkilerin vejetasyon siirelerinin
kisaltarak tarimsal smirliliklar olusturup verim dusiikligiine neden
olmaktadir. Ayrica yorede yagis azligi ve mevsimsel diizensizligi, tarim
iiriinlerinde yildan yila dalgalanmalara neden olmaktadir. Bununla birlikte
kuraklik sebebiyle tarimda daha ¢ok kuru tarim yontemi kullanilmaktadir.
Yore sulu tarim agisindan sinirli imkénlara sahip olup tarimsal cesitlilik
kisithdir. Yine kigin karli ve donlu giin sayisinin fazla olmasi ulagimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu arastirma kapsaminda;

e Arastirma sahasinda sicaklik ortalamalarinin  diisiik, yagis
oranlarmin diizensiz ve az olmasindan dolayr yoreye uygun
yerlesme ve ekonomik faaliyetler uygulanmalidir

e Karasal bir iklim 6zelligi gosteren yorede uzun vadeli planlamalar
yapilarak iklime daha iyi adapte olmus {irlinler tercih edilmelidir.
Bu sayede Kangal ilgesi, hem bulundugu alana hem de iilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

e Sahanim yeryiizli sekilleri ve iklim agisindan zor yasam sartlar
olusturmasindan dolay1 niifus azligt ve gocleri beraberinde
getirmektedir. Bu anlamda farkli ekonomik alanlar olusturularak
gbce engel olunmalidir.

¢ Ering ve Thornthwaite iklim siniflamalarina gore yorede yaz
kuraklig1 ve toprakta su noksani hissedilmesinden dolay1 yazin
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sulama istegi az olan kuru tarim metodu kullanilmasi

Onerilmektedir.



267 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

CLIMATE CHARACTERISTICS OF KANGAL DISTRICT
(SIVAS)

Abstract
Human beings in the world continue their lives depending on many

natural factors. One of these natural factors is the climate, which is the subject
of physical geography. As such, the climate is the most important factor that
determines the fate of people in the geographical environment, starting from
the natural environment in terms of human and economic activities. In this
context, the study was carried out to determine what kind of characteristics
the climatic elements of Kangal district have statistically in the long term. The
study is of great importance in creating a sustainable environment and making
healthy plans for the future. Kangal has a continental climate model in Central
Anatolia due to its climate feature. In order to make the climate assessment in
the study, observation data of Kangal for 62 years (1959-2021), for Arapgir
for 63 years (1958-2021) and for Sivas for 91 years (1930-2021) were taken
from MGM (General Directorate of Meteorology). These climatic data
provided are explained with tables and graphs. According to the Kangal
station observations, it is seen that the annual average temperature in the
region is 6.7°C. The period with the lowest temperature with -6°C is January,
and the highest period is July and August with 18.5°C. The annual average
wind speed in Kangal is 2.2 m/s and it mostly blows from the north. Kangal's
average precipitation is 417.5 mm. However, the most precipitation is in April
(60.4 mm) and the least in August (9.9 mm). According to the seasons, the
highest precipitation was observed in the spring (38.8%), while the least
precipitation was observed in the summer (13.3%). In addition, Erin¢ and
Thornthwaite climate models were used for the climate type of the site. As a
result, Kangal's average temperature causes limitations in terms of agricultural
activities, as well as low productivity in agriculture due to the high risk of
frost. Again, the high number of snowy and frosty days in winter affects
transportation negatively. In addition, the scarcity of precipitation and
seasonal irregularities in the region cause fluctuations in agricultural products
from year to year in terms of yield.

Keywords: Physical Geography, Climate Elements, Sivas, Kangal.
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11. BOLUM

DEVOLOPING A DIGITAL TECHNIQUE FOR PAPER MAP
UPDATING, USING REMOTE SENSING, AND
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
APPLICATIONS CASE STUDY; TOPOGRAPHIC PAPER
MAP OF BENGHAZI - LIBYA

Doktorant Mohammed S. ALJAROUSHI?*
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INTRODUCTION

Maps are increasingly valuable tools in providing essential geospatial
and geomorphological information. Mapping techniques are changing due to
the improvements in digital processes and programming in terms of hardware
and software. Throughout history paper maps symbolized landscapes long
before the introduction of scientific methods to cartography (Harvey, 1980).
In the sixteenth century, the idea of drawing to a fixed scale revolutionized
topographical mapping, and the relevance of topographic information
motivated many initiatives in state map-making. Gradually, survey methods
developed to incorporate photogrammetry, and cartographic production
improvements, which enabled topographic maps to be regarded as the
supreme achievement of the modern age of cartography (Jervis, 1936).
Nowadays, consumer needs have changed. The newest requirements of digital
geocoded data are raster maps, raster orthoimages, digital elevation models,
and vector data. The traditional analogic mapping production should be
replaced by a new digital process, that gives digital results. Time is over when
the principal activity of mapping agencies was analogic.

The main problem is finding solutions to convert and update the old
analogic available data and change it to digital form. Accordingly, mapping
agencies must change their production lines by integrating new digital
production processes. At the core of this problem, is the case of map updating.
Several countries in the world face problems concerning outdated
cartographic maps. As a consequence, there is a necessity to apply
methodologies that allow map updating faster, cheaper, and more efficiently.

Institut Geographique National (IGN) based in Toulouse-France, has a
department that developed an updating method suitable for updating analogic
master plates in a digital form called Map-up. This indirect method updates
the main cartographic master plates of maps. Input cartographic data are a set
of analogic master plates, and the result is a set of updated digital master
plates. These plates are suitable for printing an updated map. IGN method is
using satellite data as a source of change detection, and basis for the updating
process. The whole process consists of three parts: Data preparation, Indirect
updating of the master plates, and printing process. Each of these parts consist
of several steps, these steps must be followed sequentially. A lot of time and
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work is needed, especially in the cartographic data preparation steps that
consist of scanning, orthorectification (georeferencing), and cleaning
separately each master plate before updating them. The updating process itself
is complex and sometimes tedious. Because the features on maps are often
split on different master plates that must be updated in parallel. (Aljaroushi,
2005).

Using modern equipment and techniques, we aim to introduce a paper
map updating method, based on satellite data interpretation as a change
detection indicator. This new method is relevant for areas where the original
master plates are lost or destroyed, especially when dealing with large regions
or countries with old map versions. This technique saves a lot of time and
money in terms of data budget, cheap software, fewer working hours, and less
field trips. The new method presented is a direct updating method considered
as a modification and development of the IGN updating processes, it is
applied directly on the colored paper map itself and is considered a
simplification of the indirect method. The only cartographic input data is a
digitized analogic paper map, and the result is a digital composite updated
map ready for printing. To achieve this developed, a 1:50 000 topographic
paper map of Benghazi, Libya is chosen as the old map to be updated. This
scale and type of coverage are considered the base map by Libyan authorities
for civilian use, and the whole country is covered. This coverage is out of date
and has never been updated. A comparison of the steps between the new direct
method with the old indirect method are highlighted.

Finally, at the end of this study, we will see how the direct and indirect
updating processes are compatible with the constitution of the commercial
geocoded database. We will see also, during the updating procedure,
examples of achieving different digitally derived data, this data can be used
to enrich the database, and processed to produce more information, for
example, the digital elevation model can be used for slope, shadow, and relief
maps, space maps can be produced, and the different digital vector types can
be integrated into data sets.
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1. Material

1.1. Cartographic old map: BENGHAZI 3389-1ll, with a scale of
1:50 000 (Fig. 1), georeferencing system (UTM-33N), datum is (WGS84),
coordinates are shown in (Table 1). Benghazi, the second largest city of Libya,
(Map 1), is located in the eastern part of the country, on the Mediterranean
shoreline. This city has seen a lot of development lately, including roads and
highways, the construction of new urban areas, and the development of a lot
of agricultural zones. This area is especially relevant as a case of study for our
direct updating method because of all those changes.

- I Study Area Benghazi sheet 3389-111

Medigecaneqn Sea
ecpapean Seu
| Libya
)

>0

in Gulf of Guiner |

= {Attantic Ocean

W
&
» &
B " $

1 Sndian-Ocke

Map 1: Location of the Old Topographic Map to be Updated.

Table 1: Coordinates of The Used Map in Cartographic

X-coordinate(m) 406,000 429,000
Y-coordinate(m) 3541,000 3568,000
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1.2. Satellite data: Two raw satellite scenes acquired from SPOT 2-
HRV:; level Al covering the area of interest by 60 x 60 km. The characteristics
of both scenes are described in (Table 2) and (Map 2).

3.Digital elevation model (DEM): 20 M. resolution DEM was
produced and used as an elevation reference. (Map 3).

Table 2: Characteristics of both Spot.

Number of Spectral Bands One (PAN) Three (XS1, XS2, XS3)
Satellite SPOT 2 SPOT 2
Instrument HRV 1 HRV 1
Actuation Date 06/07/2010 06/07/2010
Viewing angle L25.8° L25.8°
Pixel Resolution (meter) 10 20
K-J Identification 087-258 087-258

- -2 2

7 R Y 3 :

Map 2: Composite Spot Satellite Image Map 3: DEM Der
Cartographic Map.

ived From The

Operating System (hardware and software)

To achieve the needed renders and final layout, the operating system
consists of several hardware and software, the main properties of this
operating system are the low cost, advanced features for officiant results, the
ability to process big files and store them, working with different layers at the
same time, and handling geocoded vector and raster data.

e Power Macintosh, G4. workstation (Mac. Os. 9.2)

e (CT36/400 friction scanner was used for the input of the reference

maps.
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2.

Colored large-size printer for the graphic output of the final updated
map proof layout.

ImaView 1.2: IGN- software, for Image acquisition by the scanner.
GeoView 4.9: IGN software, for displaying, processing, and
handling geocoded data of raster, vectors, map layout, and contours.
MultiDeltal.8: IGN software, used to orthorectify the satellite.
Arc/Info: GIS commercial software, for acquiring the DEM.
Macromedia FreeHand 10: commercial software, used for vector
modeling.

Adobe Photoshop 6.0: commercial software, for processing raster
forms.

Methodology

The whole process consists of four main parts, each part consists of
several steps, these steps need to be done in sequence. The main differences
between both methods in all steps are shown in (Figure 1) the indirect method
and (Figure 2) the direct method. Each diagram illustrates and clearly shows
the number of files and data processed in each method. They also show the
consequence of the steps for both methods as well.

1.

Data preparation steps: preparing the cartographic, and satellite
image.

Updating process: This includes vector style creation and change
detection on the satellite image. Finally integrating the updates on
the old paper map.

Control chick: by a field trip to verify the interpretation done on the
satellite image in reality.

4. Final printing.

2.1. Data Preparation

2.1.1. Cartographic Data Scanning

Scanning the original old paper cartographic data, using the parameters
shown in (Table 3). Scanning resolution, dot per inch (dpi)= 2x Halftone
screen = 2x (150 Ipi to 200 Ipi) = 300dpi to 400dpi. (Benne, 1998).
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Table 3: Scanning Parameters of the Paper Map.

Pixel
. Scanning sizeon  Size of one .
Data Number Scanning . . File
. resolution the raw file
source of files model . format
(dpi) ground Mb.
(m)
Original RGB (24-
9! 1  ( 400 166 BIL
map bit)
lates Gre 3175 ——— ~+HDR
P Y 400 100 Converted
Master number level to
lates at least 6
P o7 BitMap 1200 1.058 95 TIFF

2.1.2. Georeferencing the Cartographic Raster Data

Polynomial rectification first-degree affinity is used. Eighteen ground
control points (GCPs) are manually interred to create the model. The residual
value is 1.3 pixels, which corresponds to 4.13 m on the ground. During the
rectification, a rotation angle of 0° 28" is applied corresponding to the grid
convergence from the center of the map sheet.

2.1.3. Producing Digital Elevation Model

Contour lines and elevation points are digitized. A 20m DEM is
processed by geocoded vector data, altimetric precession (Ah) =1/2*contour
interval 10) = 5m. (Benne, 1998).

2.2. Satellite Data Preparation

Raw images are geometrically incompatible with any ground reference
system because they are in image coordinates, with some distortions during
image formation (Sylvaner, 2000). Two images from the two sensors of Spot
2 HRV, (Panchromatic and Multispectral). With the same viewing angle, the
produced DEM is used to generate an ortho-rectified satellite image mono-
scope method is used. Only planimetric features with their 2-D map
coordinates (X, Y) can be extracted and used as a reference for map updating.
Satellite images are used as a reference for change detection. Physical
modeling with DEM, Space Triangulation, and 3D rectification are applied.
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Images are clipped to each other. This process is made in two steps as follows

(Figure 1-2).

Scanning master plates
(Digital form)
L )

J

!

Rectifying raster
master plates
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Figure 1: Methodology and Steps of the old Indirect Method (MAP_UP). Number of

files needed to be handled in each step. (M. Alaroushi, 2005).




CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI | 280

PAPER DIGITAL ELEVATION RAW SATELLITE
CARTOGRAPHIC MAP MODEL IMAGES
ANALOG MODF (It exosting)

Scanning Cartographic $ Physical modeling of Satellite
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Figure 2: Methodology and Steps of the New Direct Method. It is Clear How Much
Less Files needed to be handled Compered to the old Method. (M. Alaroushi, 2005).

2.2.1. Modeling

Building a mathematical model, using all the known prior information
about viewing conditions such as position, speed altitude of the satellite,
geometric description of the instrument, and mirror-viewing angle (Rodowski
,1997). Thirty GCPs are measured from a georeferenced map for building up
the model. The Z value is achieved automatically from the produced DEM.
The auxiliary data are known. The model Root Mean Square (RMS) value is
30 m. This result is acceptable for maps with 50, 000 scales according to
observations made at IGN (Table 4).

Table 4: Map Precision Of Several Regions by (IGN ESPACE).

Map source Europe Africa North Africa
Map accuracy in the meter 10 50 35
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2.2.2. Orthorectification
Bicubic interpolation is applied on both scenes. The resolution of the
Multispectral (XS) image is resampled from 20m to the Panchromatic
resolution (Pan) which is 10m, so they can be merged. The georeferencing
system is the same as the cartographic map. The planimetric accuracy (AX)
of the produced orthoimages depends on two factors which are: Ax1: the
planimetric accuracy of the buildup model used in the orthorectification of the
images. This value is given by the software used in RMS and is equal to 30
m. Ax2: the influence of the altimetric precision of the DEM. This is
calculated by using the following equation:
Ax2 = Ah* tan (viewing angle "I").
=5*0.4834=2.41m.

Ah =5m (Altimetric precession of the DEM.)
1= 25.8° (The viewing angle).

planimetric accuracy (AX) is obtained by the influence of the two

independent previous factors calculated as follows:

AX = (AxIP + (Ax27 Ax1 is the planimetric accuracy due to the accuracy of the
B model.
AX =+ (307 +(2.41)% =30m. Ax2 is the planimetric error due to the altimetric accuracy
of the DEM.

The value is acceptable with the accuracy of the map. (Albertz BS TAUCH ,
1993, 1994).

2.3. Radiometric Processing
Image readability that is necessary to extract useful geographic
information, is done in three steps as follows:

2.3.1. Panand XS Merging

Producing red, green, and blue color (RGB) composite image by using
the Spot Pan, and the multispectral Spot XS images, the HIS system is used,
and the processing includes three steps: 1- Changing the color reference
system on the XS image from RGB. To hue intensity saturation (HIS). 2- The
intensity channel is replaced by integrating the panchromatic channel using
the linear formula (2P+XS3)/3. To avoid vegetation discrimination. 3- Inverse
transform from HIS. to RGB. (Carper. et.al. 1990 and Harris. 1990).
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2.3.2. Cropping and Rotating the P+XS Image

Applying a rotation to the produced P+XS composite image
corresponding to the convergence of the meridian at the center of the map that
will be updated. An angle of 0°28" is used for this rotation. After the rotation,
the image is cropped to a smaller area corresponding to the map of interest.
Now they are easily superimposed together.

2.3.3. Radiometric Enhancement of the P+XS Image

Applying radiometric improvements and corrections to the P+XS
composite image, to enhance the interpretability, by improving the
appearance and quality of the image. (Map 6). At this level a Geocoded
satellite composite image sharing the geometry and size extent of the original
raster map, both are ready to be used in the map updating process.

Map 6: Left Image Before Enhancement. Right Image After Enhancement.

3. Updating Process

3.1. Creating colors

The needed colors for our example and the percentages of each
component making them are shown in (Table 5), here we work with the final
printing color since we are printing directly.



283 | CUMHURIYET’IN 101. YILINDA GUNCEL FiZiKi COGRAFYA CALISMALARI

Table 5: Percentages of Each Component of The Needed Colors.

Color components . MAGENTA%  YELLOW9%( ]
Produced color ¥~ C AN %(C) (M) Y) BLACK%(B)
BLACK 0 0 5 100
BLUE 98 95 34 39
WHITE 0 0 0 5
REDDISH
BROWN 48 87 77 71

3.2. Creating Styles

Deals with creating the drawing bases in vector modes, used in
drawing, and modifying features on the original map (Benne, 1998). one of
the most complex steps of the updating process, the new drawing path styles
have to be similar to the original objects on the map. Styles can be classified
as 1) Symbols, 2) Surfaces (land cover), and 3) Linear features.

3.3. Creating Layers

This is a matter of arranging the main framework and ordering object
vectors with their styles in layers. The first and second layers from the bottom
will contain the reference satellite image and raster map, followed by the
deleting layer containing all the masks, then the layers that contain the newly
added features. For complex features the basic rule is one style one layer, the
arrangement of the layers must be carefully managed.

3.4. The capture of Changes
Based on the interpretation done on the referenced satellite image and
raster map, ldentification (recognition of the object from the image), and
interpretation (recognition of an object making use of logic). It was found that
the following feature types could be updated:
o Symbols: separated objects like houses, buildings, stadiums... etc.
e Surfaces: (land cover) including three major types represented on
our map which are: buildup areas (City extensions), cultivated areas
(agriculture zones), or water bodies.
o Linear features: including in our case six classes of the network; 4
lanes of dual roads, 2 or 3 lanes of hard surface roads, 2 lanes of
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loose surface either all-weather roads or dry-weather roads, and
Tracks.

e Texts: this includes all corrections and adding of text in toponomy

and Legend text.

The updating procedure could be broken down as follows; Examination
of the environment, correlation assumption, search for similar areas or
features, area, or feature identification, and confirm or infirm. The result on a
specific area or feature could be a) no change in the feature. The feature is not
on the image anymore (masking). b) The feature in the image is not
represented on the map (adding). c)The feature changed on the image, so this
change has to be done on the map. The capture of changes could be processed
in the following steps: a) Removing features on the map (masking). b)
Modifying and adding features on the map. ¢) Exporting vectors added in
encapsulated postscript (EPS) format. Exporting Vector adding all the
previous layers with all their content are then exported into EPS format.

The exportation is done in several steps, depending on the type of features:

e One EPS export must be done for all the masks.

e One EPS export must be done for all the symbols and all the linear

features.

e Land cover adding exceptional cases. Because they must be

modified to be integrated with the raster pattern, we are obliged to
generate an EPS export for each type of land cover adding.

3.5. Integrating Changes in the Map Raster File

This is the last part of the updating process; it is a matter of merging all
the vector exports containing the changes detected on the original raster map.
The vectors in EPS are converted to raster form. Each raster layer can be
precisely positioned over the original raster map, thanks to the small black
square we draw at the angle of each vector export. Each EPS export appears
now as a raster layer over the original raster map. The order of the raster layers
is important, first comes the layer of the mask, the layers correspond to each
kind of land cove, and then the layer corresponds to other adding (Symbols,
networks, etc.). The next step is replacing the filling colors used with the
appropriate raster pattern. The patterns are simply created by extracting a
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sample from the raster original map. Afterward, raster corrections are applied,
when superimposing raster layers on the composite raster map, it appears that
the adding is partially covering some features of items like, the grid, part of
the text, pipeline, and electricity lines. When raster corrections are achieved,
we can now merge the raster layers to obtain a flattened raster image in Cayan,
Magenta, Yellow, and Black (CMYK) mode corresponding to the updated
new map (Fig. 2) shows the three major steps of the updating section.

4. Control Check

Printing a Check Proof in the direct method, the CMYK mode
updated raster map obtained at the end of updating process is ready to be
printed as check proof. This proof will be a reference in the ground check trip.
Ground Check and Acquiring Supplementary Features allow comparing the
interpretation we made to reality. The modifications collected on the ground
must be added to the previous work. in the end, we obtain the final updated
map in raster format ready for the final printing.

5. Printing the Final Updated Map

The updated raster map is here in CMYK. mode, so the logical printing
mode to use is Quadrichromic offset printing, which uses four CMYK. The
needed printing plates are directly produced from the raster updated map by a
separation process using a high-resolution film printer. This process is called
flashing. The printer used was Hp 2500 cp. with a postscript option and 72
RAM, 2 GB Disc spaces for large file printing (Figure 3).
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Figure 7.Examples of Updating Mian Steps A) Interpretation, B) Digitizing, C) Integration (M. Alaroushi,2006).
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Figure 3: Examples of Updating Mian Steps A) Interpretation, B) Digitizing, C)
Integration.

6. Results and Discussion

The main result is an updated paper map of the study area (Map 7).
Also, through the different steps of the direct updating method, several
geocoded data in digital georeferenced form are produced, for example: a
geocoded vector data representing capture of mapping changes, DEM, P, XS,
and P + XS orthoimages. Updated composite satellite maps (Map 8). This data
can be used for extracting various data suitable to produce derived products.
This data is digital and georeferenced, which make it easy to be integrated in
any available database. All this data can be used for further studies and could
be integrated into the constitution of a database that can be commercialized.
Also, some derived data can be processed and used for further analysis in any
GIS data uses. Listed underneath are all the derived data, acquired during the
different steps of the updating process.
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¢ Image coverage databases, by mosaicking of P, XS, and P + XS
orthoimages.

e Vector database, the software allows by special export command
developed by IGN ESPACE to geocode the graphic vector data
according to the geometry of the geocoded image available in the
FreeHand document.

¢ Digital map database, by mosaicking composite raster map or raster
master plates.

e Generated DEM (Map 9).

Map 7: Final Direct updated Topographic Paper Map on the Right. And All the
Added Updated Features Shown in the Middle. The old Map on The Left.

F TN T W TTT

Derrived DEM of the study area
e e e e msme

Map 8: Derived Satellite Composite Map. Map 9: Derived DEM
Map.
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During this study, we went through different steps that are similar to
the old method. The main differences, advantages, and disadvantages are
highlighted according to the timeline of the steps and process as follows:

1-

Cartographic Data: In the indirect method the master plates are
used as input cartographic data. Each plate contains features sharing
the same color. In the case of complex features and textured
features, one feature can be split into more than one master plate. A
large number of master plates depending on the complexity of the
features have to be scanned and processed. While in the direct
method we only deal with one file which is the scanned original map
itself. This saves a lot of time and disk space.

Geometric Processing of Cartographic Data: This process is done
only once in the direct method. While in the indirect method, this
step is repeated as much as we have files of master plates so, there
is a lot of time and disk space.

Cleaning Rectified Cartographic Data: In the indirect method, the
cleaning is the same. It is applied to all the raster plates, which could
be 6 to 8 depending on the complexity of the map. So here again
time is also saved by the direct method. The main difference is that
in the indirect method, no color mode management has to be done.
The plates are used in their original scanning acquirement mode
(grey level or Bitmap).

Preparing Map Updating Tools: This process is completely
different than in the indirect method. Because it deals with several
cartographic plates in grey level or bitmap modes and all the new
vector features are drawn in black or shades of black. The updated
cartographic plates are finally integrated to produce the printing
plates. Each printing plate corresponds to one ink color. The colors
are implemented during the printing process. While in the direct
method we work with the created final design, with the final style
and color, and the final product can be seen while drawing. This
saves time because we can make corrections and modifications even
before printing prof check.
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5-

Creating styles and colors: The methodology for both methods is
very similar, but the color management is different. In the indirect
updating, the styles must use only white or black colors and shades
of black. Indirect updating consists in updating several separated
plates at the same time. So, for a given abject, the style must be
created to produce the object as it appears on the master plates and
not as it appears on the composite map, with the indirect updating,
the features of the map are achieved only when printing.

Creating Layers: The methodology for using layers is the same.
Factors like the number of master plates and the number of features
in each plate control the number of layers. Each master plate has a
deleting layer and several adding layers including layers for
trapping. So, with the indirect method, the number of layers is
always bigger than with the direct method.

The capture of Changes: The difference in this part between the
two methods is that in the direct method, we can work on several
features at one time because all are represented in one raster file.
But for the indirect method, we repeat the operation for each feature
on the separated representative master plate. Time saving is done
again.

Integrating Changes in the Map Raster: In both methods
updating, and integration is similar, but in the Indirect method all
the processes must be repeated for each master plate. On the other
hand, the final raster correction step is often much simpler within
the direct updating method, because the grid and the text are on
separate plates, and this makes the raster corrections easier to
perform. After integration, the final result is a set of updated raster
master plates in grey level or Bitmap mode.

Modifying and Adding Features: Removing features on the map
is the same as in the indirect updating method, but each plate has a
deleting (masking) layer. Each feature being on a single master plate
can be modified on its own without any modification on the other
plates.
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10- Render quality of Printing: The best render quality of printing
is obtained with the indirect updating method with scanning
resolution up to 1200 dpi in bitmap mode. because of the high
resolution used and also the bitmap mode, there is no halftone to
print. With direct updating at 400 dpi, the render has a lower quality.
Between them, the lowest quality is obtained with the direct
updating method because of the quadrichromic printing.

The software used as the operating system line is considered in
expensive, powerful, and easy to use. They have a lot of options and solutions
that simplify the complexities of working directly on composite maps. We
found some limitations in FreeHand’s ability when creating styles. FreeHand
is application software that could be changed by any other vector drawing
software. We suggest the use of OCAD software that is used now at IGN in
Paris. This software is dedicated to mapping editing and its price is similar to
FreeHand. The use of software depends on the needs and budget, also not to
forget that this media is changing each day and prices are decreasing. In
general, using satellite data and digital technology is a powerful and fast
process, that is developing each day.

The production of maps is based on the restitution of aerial photographs
for many decades. During the process, a lot of work has to be done to prepare
aerial photos for the use of mapping. This includes a lot of geometric and
radiometric processes that will finally produce an Arial photo representing a
small area of coverage. Satellite images have been considered an information
source that presents several advantages: 1) Quick data acquisition, for change
detection; 2) the possibility to apply faster-updating methodologies than the
traditional photogrammetric process; 3) high temporal resolution; 4) spatial
resolutions; 5) fairly low costs (Thierry, 1999). The advantages of the Spot
system are various characteristics like different resolutions, off-nadir viewing
capacity allowing commission imagery for specific areas, stereo-capability,
and a large area of coverage with low prices in comparison with other systems.
Therefore, we can say SPOT has characteristics that should be a boon to the
cartographic community, especially after the release of SPOT 5, where the
panchromatic mode is up to 2.5 m resolution. There are different cartographic
applications for SPOT images, for example, topographic map production,
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map revision, compilation, and generation of digital elevation data. Image
quality and geometric accuracy of SPOT data are essential elements in
cartographic applications.

The production of maps from satellite image data has been ignored by
the cartographic community for a long time. It is of course obvious that the
use of satellite remote sensing for the production and revision of maps is only
of interest if the data can be extracted with the appropriate accuracy,
completeness, and reliability. The coverage of one satellite image could be as
coverage of several aerial photos.

The recognizability of relevant topographic objects in satellite images
depends on a lot of factors like tone, color, texture, size, shape, and pattern.
In the map updating process by the use of satellite planimetric features for
mapping from satellite image data, all the topographic objects that are of
relevance for the certain map scale, have to be identified and located with
sufficient accuracy. Data is considered cheap and fast now by the use of the
direct updating method.

Some interpretation limits of the satellite image could be solved now
by the use of Spot 5, with a panchromatic mode of up to 2.5 m resolution.
Even if we can derive a lot of geocoded data that could be integrated into
databases, we should mention that the indirect method offers kinds of
geocoded data much more diversified than the direct method. This is because
by the indirect method, we obtain geocoded data corresponding to separate
plates and not to a composite map like in the direct method.

Conclusion

This method is considered the only solution available when the master
plates are lost or destroyed. This study is implemented for old country map
coverage to be updated and reformed in a digital base. Especially, in Libya
where all map coverage is old and it is only available as analog paper form in
the archives, no digital database is available. Due to the absence of the original
master plates needed for map updating this method is strongly, recommend.

The direct updating method, and the use of spot satellite data for change
detection, as a good solution for updating the topographic map coverage of
scale 1:50 000 of Libya, quickly and cheaper. Using satellite data and digital
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technology is a powerful and fast process. This technology is developing each
day. The map updating process by the use of satellite data is considered cheap
and fast. Now it is faster thanks to the direct updating method. This method is
considered the only solution available when the master plates are lost or
destroyed. We should mention that some interpretation limits of the satellite
image could be solved now by the use of Spot 5 with a panchromatic mode of
up to 2.5 m resolution.

For various scales, current satellites offer different resolutions suitable
for small (1:500 000 and 1:250 000), and medium (1:100 000 and 1:50 000)
products. After the release of very high-resolution satellites, it could be
possible to go to much more large scales up to (1:25 000 and 1:10 000). But
this factor is also depending on the resolution of the image, in other words,
which resolution is suitable for which scale, this is now going toward
standardization by Libyan survey and mapping authorities.

In comparison with the old indirect method, the new direct updating
method is a fast digital process. The main difference between the two methods
is the number of input cartographic data files to handle, and the printing
method for the final updated map. The main difficulty of the direct method
relies upon the updating process itself. While in the indirect method, changes
are drawn on separated plates, the direct method applies the changes directly
on the composite map. It means that for the direct method, changing one
feature can involve modifying some other features (names, or background
patterns). Time is saved at each step of the process as follows:

During input data preparation, these steps of preparation are time and
space consuming. But, since we only deal with one file in the direct method,
which is the scanned paper map itself. This file is processed representing the
composite map with all the content that will be updated.

During the updating step, a smaller number of layers, also working
with the final styles, and colors on the composite map, avoiding dealing with
the trapping techniques, are all factors that make the direct processing simpler
and faster than the indirect method. The direct method works with the rule
(What You See Is What You Get).
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During integration process, we can make a lot of default corrections
and modifications even before printing the check-proof layout. This saves
time too and is considered similar to the previous rule of working.

At the printing process, the render is acceptable, even if the quality is
lower than the indirect method renders, due to the different printing
techniques. The use of printers with high halftone screen resolution is
recommended to ensure a good quality result in terms of colors and render
appearances.

I recommend making a field trip study to obtain more interpretation
keys to help in interpreting the satellite data, and to make some GPS
measurements to improve the precision of the new up-to-date coverage.
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GIRIS

Iklim ve iklim degisikligi, diinya alan yazininda oldugu gibi iilkemizde
de giincel olup dikkat ¢eken dnemli konularm basinda gelmektedir. Tklim
iizerine hazirlanmis pek ¢ok makale, bildiri, kitap ve rapor bulunmaktadir.
Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte hizl1 sanayilesme ve niifus artislarinin
yasanmasi bir¢ok sorunu beraberinde getirmistir. Hizla artig gosteren bu ¢evre
sorunlar1 atmosferi biiyiik oranda etkilemektedir. Giiniimiizde sanayilesme ve
schirlesme oranlarinin giderek hiz kazanmasi insan kaynakli iklim
degisimlerinin en 6nemli gostergelerinden olup insan faktdriiniin dogal ortam
iizerindeki en biiytik etkisine ornektir (Kartal, 2024).

Stirdiiriilebilir hava kalitesi yonetimi gelecek nesillere giizel bir diinya
birakmay1 amagladigi i¢in hazirlanan yayinlarda atmosfer kaynakli cevre
sorunlarma dikkat ¢ekilmektedir. Bilim diinyasinda tartisgilan Onemli
konulardan birisi iklim degismekte ve bu degisim 1smmma egilimi
gostermektedir. Bu nedenle, olasi yasanacak sorunlar {izerine arastirmalar
yapilmakta ve dnlemlere dikkat ¢ekilmektedir.

Iklim, dogal ve dis nedenlerden dolay1 degisen canli bir yapiya sahiptir.
Bu degisimler uzun yillar periyodunda ya da kisa periyotlar halinde etkisini
gostermektedir (Karabulut ve Cosun, 2009). Jeolojik ¢aglarda meydana gelen
iklim degisimleri sadece insanlari degil aym1 zamanda diger canllar ve
topografya iizerinde de biilyiik degisikliklere neden olmustur (Tiirkes, 2001;
Korkmaz, 2005).

Son yillarda hava olaylarinda meydana gelen ekstrem durumlar iklim
degisikliginin en somut delilleri olarak kabul edilmektedir. Bunlar ani hava
degisimleri, sicakliklardaki artig, saganak yagis gecisleri, siklik frekansi artan
tropikal siklonlar ve diger firtinalar 6rnek gosterilebilir (Sen, 2013; Tecer,
Okutan ve Cerit, 2004; Coskun, 2020).

Paleoklimatolojik verilerden elde edilen sonuglara gore gecmis biitiin
zaman Slceklerinde iklim elemanlari icin trend varhig: tespit edilmistir. Tklim
elemanlarindaki  trend varligmi/yoklugunu tespit etmeye yonelik
gergeklestirilen ¢ok sayidaki bilimsel ¢alisma, sicaklik, yagis, nem ile diger
iklim elemanlar1 i¢in farkli egilimlerin mevcut oldugunu ortaya
koyulmaktadir (Erlat, 2013).
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Iklimde ana parametreler olarak kabul edilen sicaklik, yagis, nem,
basing ile bulutluluk uzun ve kisa periyotlar halinde degiskenlik
gostermektedir (Coskun, 2022; Coskun vd., 2022; Coskun vd., 2020). iklimin
genel karakteristiklerinin ortaya konmasinda sicaklik, yagis, nem ve basing
gibi ana parametrelerinde meydana gelen onemli degisiklikler periyodik
olarak ekstrem derecesine ulasmaktadir. Iklim elemanlarindaki bu &nemli
degisiklikler {izerinde son yillarda 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalar 1850-2016 yillart igerisinde 2000’li yillarin kiiresel dlgekte en
sicak on yili temsil ettigini ortaya koymustur. Sicakliklarda meydana
degisimler Tiirkiye ve diinyada farkli zaman periyotlarinda yasanmaistir.

Diinya genelinde 2016 en sicak yil olarak goriiliirken 2015 ise en sicak
ikinci y1l olmustur. Tiirkiye’nin sicakliklarina bakildiginda ise en sicak yil
2010 iken ikinci en sicak yil ise 2014 olarak goriilmektedir. Diinya genelinde
yasanan en sicak ve en soguk yillarla Tiirkiye’de yasanan en sicak ve en soguk
yillarin farklilik géstermesinin temel nedeni konumu ile ilgilidir ( Tiirkes ve
Erlat, 2008; Karabulut ve Cosun, 2009; Tiirkes, 2012).

Yeryiiziinde  iklim  parametlerin  etkisi esit bir dagilis
gostermemektedir. Ozellikle 40°K ile 70°K paralelleri arasinda biiyiik kara
kiitleleri lizerinde belirgin olarak hissedilmektedir (Tiirkes vd., 1995; Cosun,
2008; Karabulut ve Cosun, 2009). Tiirkiye bulundugu konumdan dolay1 iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenecek iilkelerden bir tanesidir. 1992 yilindan
sonra Tiirkiye’nin ortalama sicakliklarinda pozitif yonli  trendler
gorlilmektedir. Yaz sicakliklarinda bat1 ve giineybatida artis goriiliirken, kis
aylarinda ise ortalama yagis degerlerinde negatif yonlii trend gériilmektedir
(Demir vd., 2008). Iklimde meydana gelen degismelerin olumlu yénlerinden
¢ok olumsuz yonleri mevcuttur. Canlilarin yasam kosullari, tarim, ormancilik,
hayvancilik, balik¢ilik ve dogal ekosistem iizerinde bu olumsuz etki uzun
yillar periyodunda kendini gostermektedir (Tiirkes, 2000; Demirci ve
Karakuyu, 2002; Tiirkes, 2010; Tiirkes, 2012).

1. Materyal ve Metot

Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa sicaklik degerleri agisindan var
olan/olmayan egilimleri belirlemek amaciyla Karabiik/Kapullu Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden Samsun, Istanbul, Izmir, Adana, Isparta, Ankara
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ve Diyarbakir ravinsonde rasat istasyonlarma ait 1971-2019 yillan
araligindaki ortalama sicaklik verileri temin edilmistir.

Bir bolgede etkisinin hissettiren iklimin, karakterindeki degisimlerin
belirlenmesi i¢in genel olarak 30 veya 35 yila ihtiyag duyulmaktadir. Bu
kosuldan dolay1r meteorolojik istasyonlar {izerinde trend analizleri
gergeklestirebilmek igin kesintisiz olarak en az 30 yillik veriye ihtiyag¢ vardir.

Trend analizleri i¢in yontem belirlenirken verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi ile homojen bir yapiya sahip olup olmadigma dikkat
edilmesi gerekir. Verilerin normal dagildig1 ve homojen oldugu durumlarda
parametrik, verilerin normal dagilim gostermedigi ve heterojen yapiya sahip
oldugu durumlarda ise non-parametrik (parametrik olmayan yontemler) tercih
edilir.

Sicaklik verilerin trend analizleri yapilmadan dnce verilerin uygunlugu
i¢in bazi istatistiki yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Sirasiyla sicaklik
verilerinin  Oncelikli olarak Kolmogorov-Smirnov testi ile dagilimi
incelenmistir. Veri setlerinin 30 yilm stiinde gozleme sahip olmasina bagl
olarak Kolmogorov-Smirnov testinin kullanimi uygun bulunmustur. Bunun
akabinde sicaklik verilerinin homojenligi verilerin genel itibariyle normal
dagilim gostermemesinden dolay1 Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir.
Verilerin normal dagilmamast ve homojen olmamasi hususlar1 dikkate
alinarak trend analizleri i¢in non-parametrik (Mann-Kendall ve Spearman’s
Rho) testlerine agirlik verilmistir.

Trend analizlerinin gergeklestirilmesinde Trend Analysis for Windows
ve diger istatistiki yontemlerin uygulanmasinda IBM SPPS 23 programindan
faydalanilmigtir.  Caligmaya dair kartografik malzemeler Cografi Bilgi
Sistemleri paket programlarindan ArcGIS 10.4 ile hazirlanmigtir. Daginik
verilerin ~ diizenlenmesi ile verilere yonelik tablo ve sekillerin

olusturulmasinda ise MS Office 2016 programlar1 kullanilmistir.

2. Bulgular

2.1. Sicaklik Verilerine fliskin Tanimlayici

Istatistikler

Bu ¢aligmada 1971-2019 yillar arasinda atmosferik yiizey, 850, 700 ve
500 hPa’daki ortalama sicaklik verilerinde meydana gelen degisimleri
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gormek amaciyla verilerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmugtir.
Tiirkiye’nin 1971-2019 yillan arasinda sicakliklara ait onemli degisikliklerin
oldugu yillar tespit edilmis ve s6z konusu yillarda sicakliklarda en 6nemli

degisiklerin gozlemlendigi yillar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Yillara Goére Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa Ortalama Sicaklik Verilerine
[liskin Tanimlayici Istatistikler (°C)

Ortalama Minimum Maksimum

Yil n Yiizey 850 700 500 Yiizey 850 700 500 Yiizey 850 700 500

1971 6 142 91 -1 -19 116 64 -3 -25 174 12 06 -17
1974 6 139 85 -3 -17 111 62 -9 -25 175 12 02 -5
1992 v 132 78 -2 -18 102 52 4 -30 18 10 18 4
1999 7 159 10 03 -12 127 76 -1 -25 195 14 16 14
2010 6 171 12 1,7 -16 139 96 04 -23 206 15 34 -14

Tablo 1 incelendiginde, atmosferik yiizey ve 850 hPa’da ortalama
sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu yil 2010 ve en diisiik oldugu yil ise
1992 oldugu tespit edilmistir. 700 hPa’da en sicak yil 2010, en soguk oldugu
yil ise 1974 oldugu tespit edilmistir. 500 hPa’da ortalama sicaklik verisi
iizerinden yapilan tanimlayici istatistiklere gore, sicakliklarm en yiiksek
oldugu yillar 1979 ve 1999, en diisiik oldugu yil ise 1971 oldugu
goriilmektedir. 500 hPa’da en yliksek ve en diisiik sicakliklar yiizey, 850 ve
700 hPa ile farkli yillarda yasandig1 saptanmastir.

Sicakliklarda meydana gelen degismelerin nedeni diinya iizerinde var
olan salmimlarm ortalama sicakliklari etkiledigi diistiniilmektedir. 2010
yilindaki sicakliklarin nedeni negatif NAO ve kuvvetli EI-Nino Tiirkiye’ nin
ortalama sicakliklarini arttirmistir. Soguk yil olarak bilinen 1992°de diisiik
sicakliklarin goriilmesinin nedeni asir1 pozitif NAO ve La-Nina salinimlarin
neden oldugu disiiniilmektedir. 1979 ve 1999 yilinda 500 hPa’da
sicakliklardaki bu artisin nedeni 5000 metredeki genel hava dolagimindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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2.2. Verilerin Dagiliminin Arastirilmasi (Kolmogorov-

Smirnov)

Giiniin her saatinde sicaklik, nem, basing, giineslenme, bulutluluk ve
yagis parametreleri birbirinden etkilenerek siirekli degismektedir. Iklim
elemanlarn kisa zaman igerisinde siirekli degiskenlik sergilemesinden dolay1
verilerin dagilimi i¢in bu c¢aligmada Kolmogorov-Smirnov Normallik
testinden yararlanilmistir. GoOzlem biiylikliigiiniin 30’dan biiyilk olmasi
durumunda s6z konusu yontem kullanilmaktadir.

Bu calismada 1971-2019 yillar1 arasinda yiizey, 850, 700 ve 500
hPa’daki sicaklik verilerin dagilimini incelemek amaciyla non-parametrik test
olan Kolmogorov-Smirnov testine bakilarak verilerin dagilimi incelenmistir.

Hipotezler:

Ho: %95 giiven diizeyinde veriler normal dagilim gostermektedir.

Ha: %95 giiven diizeyinde veriler normal dagilim gdstermemektedir.

Tablo 2: Ortalama Sicaklik Degiskenlerine Ait Verilerin Normal Dagilim Testi

Kolmogorov - Smirnov

Istatistik sd p

850 hPa Ort. Sicaklik 0,068 305 0,002

Yiizey Ort. Sicaklik 0,065 305 0,003

700 hPa Ort. Sicaklik 0,069 305 0,011

500 hPa Ort. Sicaklik 0,324 305 0,00
p<0,05*

Tablo 2 incelendiginde Kolmogorov—Smirnov testinden elde edilen
sonuglara gore, ortalama sicaklik degiskenlerine ait yillik verilerin normal
dagilmadigi (p=0,02) tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degiskenlerine ait p
degerlerinin 0,05’ten kiiclik olmasina bagl olarak sicaklik degiskeni i¢in HA
hipotezi kabul edilmistir. Giiniin her saatinde sicaklik, nem, basing,
giineslenme, bulutluluk ve yagis parametreleri birbirinden etkilenerek siirekli
degismektedir. Calismada kullanilan sicaklik parametresinin degiskenligi
diisiiniildiigiinde, verilerin normal dagilmamasi beklenilen bir sonugtur.
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2.3.  Farkh  Atmosferik Yiiksekliklerdeki  Sicakhik
Degiskenlerin Ortalamalarin Karsilastirilmas:1 (Kruskal-
Wallis Varyans Analizi)

Diinyanin enerji kaynagi giinestir. Gilinesten yeryiiziine kisa ve uzun
dalga boyunda sinlarla enerji gelmektedir. Ozellikle kisa dalgali 1smlarm
biinyesinde yiiksek derecede enerji bulunmaktadir. Giinesten gelen bu
dalgalar diinya yiizeyine carparak 1sinmasina neden olmaktadir. Yiizeyde
bulunan sera gazlari, asfalt, betonlagsma, toprak vb. diger faktorler bu enerjiyi
bilinyesinde tutarak yiizeyde enerjinin birikmesini ve sicakligin artmasini
saglamaktadir. Kisa ve uzun dalgali giines 1sinlar1 yere garptiktan sonra uzun
dalga boyunda serbest atmosfere dogru geri yansitilmaktadir. Serbest
atmosfere geri yansitilan bu 1ginlar biinyesindeki enerjinin ¢ogunu yiizeyde
birakmasindan dolay1 troposferde yiikseldikge sicaklik azalmaktadir.
Troposferde yiikseklik arttikga sicaklik azaldigi gibi su buhart da
azalmaktadir. Su buhan diger gazlara gore daha agir oldugu icin troposferin
alt tabakasinda yogun olarak bulunmaktadir. Agir bir gaz olan su buhari
troposferde yiikseldik¢e belli bir yiikseklikten sonra ¢cok az degismektedir.
Burada 1971-2019 yillar1 arasinda ylizey, 850, 700 ve 500 hPa yiikseklikteki
ortalama sicaklik degiskenlerin ¢ikarimsal istatistiksel analizleri yapilmustir.
Tiirkiye’nin 1971-2019 yillart arasindaki farkli atmosferik yiiksekliklerdeki
ortalama sicaklik verilerinin aralarinda farkliliklar1 arastirilmis ve dikkat
¢eken bulgular alt bagliklarda verilmistir

1971-2019 yillar1 arasinda atmosferik yiizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki
ortalama sicaklik verilerinde meydana gelen farkliliklart gérmek amaciyla
verilerin Kruskal-Wallis istatistikleri hesaplanmistir. Kruskal-Wallis yillik
ortalama sicaklik degiskenlerine ait atmosferik yiizey, 850, 700 ve 500

hPa’daki verilerin analizleri Tablo 3’te verilerek hipotezler kurulmustur.

Hipotezler:

Ho: %695 giiven diizeyinde veriler arasinda fark yoktur.

Ha; %095 giiven diizeyinde veriler arasinda fark vardir.
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Tablo 3: Sicaklik Degiskenine Ait Kruskal - Wallis Test Sonuglar

Siralamalar Test Istatistikleri

Grup n  Ortalama Swra X2 sd p
Yiizey Ortalama Sicaklik 305 1051,43

850 Ortalama Sicaklik 305 777,36 1100,597 30

700 Ortalama Sicaklik 305 449,73
500 Ortalama Sicaklik 305 163,48

p<0,05

Tablo 3 incelendiginde Kruskal-Wallis testinden elde edilen sonuglara
gore, ortalama sicaklik parametreleri arasinda fark oldugu (p=0,00)
goriilmektedir. Ortalama sicaklik degiskenlerine ait p degerlerinin 0,05’ten
kiigiik olmasina bagh olarak sicaklik degiskeni i¢cin Ha hipotezi kabul
edilmistir.

2.4. Farkh Atmosferik Yiizeylerdeki Sicakhk Verilerine

iliskin Korelasyon Analizleri (Spearman’s Rho)

1971-2019 yillar1 arasinda atmosferik yiizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki
ortalama sicaklik verileri normal dagilmadigindan dolay1 kendi aralarindaki
iligkiyi tespit etmek i¢in Spearman’s Rho testinden yararlanilmistir.

Spearman’s Rho yillik ortalama sicaklik degiskenlerine ait atmosferik
ylizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki verilerin analizleri Tablo 4’te verilerek
hipotezler kurulmustur.

Hipotezler:

Ho: Ortalama sicaklik degiskenleri arasinda iliski vardur.
Ha: Ortalama sicaklik degiskenleri arasinda iliski yoktur.
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Tablo 4: Ortalama Sicaklik Spearman’s Rho Korelasyon Testi Sonuglart

Grup Test Istatistikleri
Yillik Ort. Sicaklik

Yiizey ve 850 hPa r 0,885**
p 0,00

Yiizey ve 700 hPa r 0,863**
p 0,00
Yiizey ve 500 hPa r 0,129
p 0,388

850 ve 700 r 0,901**
p 0,00
850 ve 500 r 0,213
p 0,151
700 ve 500 r 0,137
p 0,357

*p<0,05

Tablo 4 incelendiginde yiizey, 850, 700 ve 500 hPa ortalama
sicakliklarinin kendi aralarindaki iligkiyi gérmek i¢in Spearman’s Rho testine
ait analiz sonuglar1 verilmistir. Ortalama sicakliklar yiizey, 850 ve 700 hPa
arasinda gii¢li ve pozitif bir iligski (p=0,00<0,05; r=0,85) saptanmigtir. 500
hPa’nin bulundugu yiikseklik seviyesinden dolay1 500 hPa ile troposferin alt
tabakasinda bulunan yiizey, 850 ve 700 hPa sicakliklar1 arasinda gii¢lii bir
iliski olmadig1 goriilmektedir.

2.5. Trend Analizleri

Degiskenlere ait veriler bagimsiz olmakla birlikte, verilerin genel
itibariyle normal dagilima sahip olmamasi ve biitiiniiyle de homojen
olmamas 6zelliklerine bagl olarak istasyonlara yonelik trend analizleri i¢in
daha ¢ok parametrik olmayan yontemler tercih edilmistir. Bu kapsamda
verilere Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri uygulanmistir. Trend
analizleri gerceklestirilirken bilimsel ¢alismalarda ¢ok sik kullanilmasidir.
Analizler kapsaminda asagidaki hipotezler kurulmustur:

Ho. Meteorolojik istasyonlarda yiizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki
ortalama sicakliklarda trend gdstermektedir.

Ha: Meteorolojik istasyonlarda yiizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki
ortalama sicakliklarda trend gdstermemektedir.
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1971-2019 yillan arasinda yiizey, 850, 700 ve 500 hPa’daki ortalama
sicaklik parametrelerinde meydana gelen egilimleri gérmek i¢in Mann-
Kendall, Spearman ile analiz yapilmistir.

Tablo 5’te yillik Samsun, Istanbul, Ankara, Adana, Diyarbakir, Izmir
ve Samsun istasyonlarinin yiizey, 850, 700 ve 500 hPa basing seviyesinde
ortalama sicaklara ait trend yoOnleri verilmis ve asagidaki hipotezler

kurulmustur.

Hipotezler

Ho: Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa verileri trend gostermektedir.
Ha: Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa verileri trend gdstermemektedir.
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Tablo 5: Istasyonlara Gore Aylik, Mevsimlik ve Yillik Ortalama Sicakliklarimn
Genel Trend Yoni

Istasyonlar Yillik ilkbahar Yaz  Sonbahar Kis
Yiizey Samsun-Atakum + + + + +
850 hPa Samsun-Atakum + 0 + 0 0
700 hPa Samsun-Atakum + 0 + + 0
500 hPa Samsun-Atakum 0 0 + 0 0
Yiizey Istanbul-Kadikoy + 0 + + 0
850 hPa Istanbul-Kadikdy + 0 + 0 0
700 hPa Istanbul-Kadikéy + 0 + + 0
500 hPa Istanbul-Kadikdy 0 0 0 0 0
Yiizey Ankara-Kegidren + + + + +
850 hPa Ankara-Kegioren + 0 + + +
700 hPa Ankara-Kegioren + + + + +
500 hPa Ankara-Kegioren + 0 + + +
Yiizey Izmir-Konak + + + + 0
850 hPa Izmir-Konak + 0 + + +
700 hPa izmir-Konak + + + + +
500 hPa [zmir-Konak + + + + +
Yiizey Isparta-Merkez + + + + +
850 hPa Isparta-Merkez 0 0 0 0 0
700 hPa Isparta-Merkez + 0 + 0 0
500 hPa Isparta-Merkez + + + + +
Yiizey Diyarbakir-Baglar 0 0 + 0 0
850 hPa Diyarbakir-Baglar + + + + +
700 hPa Diyarbakir-Baglar + + + 0 +
500 hPa Diyarbakir-Baglar 0 0 0 0 0
Yiizey Adana-Yiregir + + + 0 0
850 hPa Adana-Yiiregir + 0 + + +
700 hPa Adana-Yiiregir 0 0 + 0 0
500 hPa Adana-Yiiregir - - 0 - -
+:Artan Trend, -:Azalantrend  0:Trend Yok

Kaynak: GOZALAN, 2019

Samsun-Atakum mevsimlik degerler incelendiginde yiizeyde 4
mevsimde; 850 hPa’da yaz; 700 hPa’da yaz ve sonbahar; 500 hPa’da ise
sadece yaz mevsiminde pozitif yonde trend oldugu goriiliirken, geriye kalan
mevsimlerde bir egilim saptanamamistir. Yillik ortalama sicakliklar
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bakimindan yiizey, 850 ve 700 hPa da 1sinma goriiliirken, 500 hPa da ise trend
s0z konusu degildir.

Isparta-Merkez istasyonunda ylizey ve 500 hPa’da 4 mevsimde pozitif
yonlii bir trend saptanmistir. 850 hPa da 4 mevsimde de trend goriilmezken;
700 hPa da ise sadece yaz mevsiminde pozitif yonli trend oldugu
belirlenmistir. Yillik ortalama sicakliklarda yiizeyde, 700 ve 500 hPa’da
1sinma varken; 850 hPa’da bir 1sinma egilimi bulunmamaktadir.

Diyarbakir-Baglar yiizeyde yaz mevsiminde 1sinma goriiliirken diger
mevsimlerde bu trend s6z konusu degildir. 850 hPa ortalama sicakliklarda 4
mevsimde de bir 1stnma; 700 hPa’da ilkbahar, yaz ve kis mevsiminde pozitif
yonli trend goriiliirken, 500 hPa’da ise 4 mevsim de de trend s6z konusu
degildir Yillik ortalama sicakliklar yilizeyde ve 500 hPa da 1sinma
goriilmezken, 850 ve 700 hPa’da bir 1smma egilimi bulunmaktadir.
Diyarbakir-Baglar meteoroloji istasyonu sehrin disinda kaldigi i¢in yilizeyde
bir trend saptanamamustir.

[zmir-Konak mevsimlik ortalama sicakliklarda yiizeyde ilkbahar, yaz
ve sonbaharda; 850 hPa’da yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde pozitif trend
goriiliirken; 700 ve 500 hPa’da ise 4 mevsimde de pozitif yonli trend
saptanmugtir. Yillik ortalama sicakliklarda ytizey, 850, 700 ve 500 hPa’da bir
istnma  e@ilimi bulunmaktadir. Izmir-Konak istasyonunun cevresindeki
sehirlesmeye bagl olarak yiizeydeki isinmalarda artig oldugu goriilmektedir.

Ankara-Kegioren mevsimlik ortalama sicakliklar incelendiginde
ylizeyde 4 mevsim; 850 hPa’da yaz, sonbahar ve ki mevsimlerinde pozitif
yonde trend goriiliirken, ilkbaharda ise 1sinma egilimi bulunmamaktadir.
Yillik ortalama sicakliklarda yiizeyde, 850, 700 ve 500 hPa da 1sinma egilimi
goriilmektedir. Yiizey ve 850 hPa’da ki anlamli isinmalardan dolay1 sinir
tabakasmin disinda kalan 700 ve 500 hPa’nin ortalama sicakliklarinda artig
meydana getirdigi goriilmektedir.

Adana-Yiiregir mevsimlik ortalama sicakliklar incelendiginde yiizeyde
ilkbahar ve yaz; 850 hPa’da yaz, sonbahar ve kis; 700 hPa’da yaz mevsiminde
1sinma egilimi goriiliirken, 500 hPa’da ise 4 mevsim de de trend s6z konusu
degildir. Yillik ortalama sicakliklarda yilizey ve 850 hPa’da sicakliklarda
pozitif egilim, 500 hPa’da negatif; 700 hPa’da ise trend gdriillmemektedir.
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Smir tabakasindaki isinmanm 850 hPa’dan sonra etkisini kaybederek, 700
hPa sicakliklarinda bir degisme meydana getiremedigi goriilmektedir.

Istanbul-Kadikdy mevsimlik ortalama sicakliklar incelendiginde
ylizeyde, yaz ve sonbahar; 850 hPa’da yaz; 700 hPa’da yaz ve sonbahar
mevsimlerinde pozitif trend goriiliirken; 500 hPa’da ise 4 mevsimde de 1sinma
egilimi bulunmamaktadir. Yillik sicakliklarda yiizey, 850 ve 700 hPa’da
1sinma varken; 500 hPa’da ise bir egilim goriilmemektedir.

Calismaya konu olan meteoroloji istasyonlarmin zamanla sehir
icerisinde kalmasi (Diyarbakir hari¢) ayrica sehirlerde niifusun ve
sehirlesmenin artmasi, beraberinde yapilasmayla betonarme binalarin ve
ulasim i¢in motorlu ara¢ sayisinin ¢ogalmasi, asfalt yollarin geniglemesi gibi
beserl faktorlere bagli olarak yiizeyde kuvvetli bir 1sinma meydana
gelmektedir. Bu 1sinma sehir ile ¢evresi arasinda sehir sicaklik adasi
olugturabilir. Yiizeydeki bu 1smma hava sirkiilasyonlarindan dolay1
troposferin farkli yiiksekliklerine niifuz ederek atmosferin katlarinda ortalama
sicaklik degerlerinde degismeler de meydana getirmektedir.

3. Sonuclar

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de ylizey, 850, 700 ve 500 hPa’da
ortalama sicaklik parametresinde meydana gelen artis/azalis egilim sonuglari
belirlenerek hipotezler olusturulmustur. Troposferin farkli yiiksekliklerinde
Olgiilen ortalama sicakliklarda goriilen egilimler hipotezler ve sekiller ile
desteklenerek elde edilen sonug¢lar maddeler halinde sunulmustur. Sekil 1°de

ortalama sicaklik verilerine ait trend yonleri gdsterilmistir.

Kurulan hipotezler:
Ho: Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa verileri trend gostermektedir.
Ha: Yiizey, 850,700 ve 500 hPa verileri trend géstermemektedir.
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Sekil 1:Yillik Ortalama Sicaklik Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sehirlesmenin yogun oldugu istasyonlarda yiizeydeki isinmanin
500 hPa ’ya kadar niifuz ettigi goriilmektedir.

Caligma kapsaminda bulunan Samsun-Atakum, Ankara-Kegioren,
Izmir-Konak ve Adana-Yiiregir istasyonlarinda yiizeyde 1sinma
egilimi oldugu goriilmekte ve bu istasyonlar i¢in Ho hipotezi kabul
edilmektedir.

Sehirlesmenin yogun oldugu bu istasyonlarda yiizeyde meydana
gelen 1sinmanin etkisi troposferin farkli yiiksekliklerinde bulunan
850, 700 ve 500 hPa basing seviyelerindeki ortalama sicakliklarda
genel olarak anlamli artiglara neden oldugu goriilmektedir.
Diyarbakir-Baglar istasyonunda yiizeyde egilim bulunmamaktadir.
Isinmanm goriilmedigi bu istasyon igin Ha hipotezi kabul
edilmektedir. Bu istasyon, hava alaninda (kirsal bdlgede) oldugu
icin sehrin etkisinden uzak kalarak ortalama sicakliklarda bir egilim
gorilmemektedir.

Samsun-Bolge istasyonunda ylizeyde meydana gelen isinmanin
etkisi 850 ve 700 hPa’daki sicakliklar etkiledigi fakat 500 hPa’da
etkisinin ortadan kalktig1 goriilmektedir.

Yaklasik 5000 metre yiikseklikte bulunan 500 hPa’nin ortalama
sicaklik degerlerindeki egilimlerin, ylizeyde meydana gelen hava
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olaylarindan kismi olarak etkilendigi saptanmigtir. Tanimlayict
istatistikte 500 hPa sicakliklarindaki en sicak ve en soguk yillarin
ylizey, 850 ve 700 hPa’dan farkli oldugu goriilmiistiir.

e Adana istasyonunda yiizeydeki 1snmanin 700 hPa’da etkisini
kaybedip, 500 hPa’da negatife doniistigii goriilmektedir.

4. Oneriler

Meteoroloji istasyonlar1 kurulurken dikkat edilmesi gereken hususlar
arasinda; yakin g¢evresinde fabrika, yol, su kaynagi, yiiksek binalar, orman
bulunmamalidir. Ayrica uygun olmayan yamagclara, dulda alanlara ve yol
kenarlarma istasyon kurulmasi uygun degildir. Istasyonlarin 6lgiimlerini
etkileyecek olan bu faktorlerden kaginilmalidir. Sehir merkezlerinde kalan
meteoroloji istasyonlari sehirlesmeden en ¢ok etkilenen yerlerdir. Sehirlerin
gilinesten gelen 1s1 enerjisini fazlasiyla absorbe etmesi ¢evre alanlara gore
daha ¢ok 1sinmasina neden olmaktadir. Sehir sicaklik adalarinin olugsmasini
ve Ozellikle yazin sehirlerin sicaktan yaganmaz yerler olmasini hafifletmek
adina “yesil ¢at1” fikri ortaya atilmistir. Binalarin iistii ¢at1 yerine, yesil bitki
ortiisiiyle kaplanmakta ve duvarlara “dikey bahceler yapilmaktadir.
Almanya’da yesil ¢ati ve dikey bahce sistemleri yerel yonetimler tarafindan
desteklenmektedir. Tiirkiye yerel yonetimleri, ozellikle biiyiliksehirlerde
benzer uygulamalar1 artirmali ve sehirlerimizi daha yasanir sehirlere
doniistiirmelidir. Ulkemizde, atmosferi dikey olarak gdzlemleme ve
Olciimleme yapan istasyon sayisi artirilmalidir.
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TREND ANALYSIS OF AVERAGE TEMPERATURES AT
SURFACE, 850, 700 And 500 Hpa PRESSURE LEVELS

Abstract
The upper atmosphere is the main mechanism controlling many

atmospheric phenomena occurring on Earth. A strong correlation exists
between the climate prevailing on the Earth's surface and the upper
atmosphere. Determining the direction and magnitude of the trends occurring
at the surface and in the upper atmosphere is extremely important.

The scope of the research was determined as "Trend analysis of the
average temperature parameter at surface, 850, 750 and 500 hPa pressure
values”. In this context, Samsun, Istanbul, Ankara, Ankara, lzmir, lzmir,
Isparta, Diyarbakir, Adana, Erzurum and Kayseri stations in Turkey were
analyzed. The data should have at least 30 years of measurements to perform
trend analysis.

In the statistical methods used within the scope of the study, first
descriptive statistics of the data were made. Subsequently, it was seen that the
data were not normally distributed by applying the normality test with the
Kolmogorov-Smirnov test. After the Kruskal-Wallis H test was performed to
determine the difference between the temperature data of 4 different altitude
levels, the relationship between them was determined by using Spearman Rho
method for correlation analysis. Mann-Kendall and Spearman Rho methods
were preferred for trend analysis of annual temperatures.

According to Mann-Kendall and Spearman's Rho annual trend analysis
results, there is a positive trend in annual average temperatures at surface
stations in Samsun, Ankara, Izmir, Adana, while there is no trend in Isparta
and Diyarbakir. At 850 hPa, there is a positive trend in Samsun, Istanbul,
Ankara, Izmir, Diyarbakir and Adana, while there is no trend in Isparta. At
700 hPa, there is a positive trend in Samsun, Istanbul, Izmir, Isparta, and
Diyarbakir, but there is no trend in Adana. At 500 hPa, a positive trend was
detected in Ankara, Izmir and Isparta stations. No trend was observed in
Samsun, Istanbul and Diyarbakir. A negative trend was detected in Adana
station.

Keywords: Climate change, Trend analysis, Temperature
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ORCID: 0000-0002-7881-674.

Doktorant [lker ERDONMEZ

flker ERDONMEZ, Lisans Egitimini 2003’te, yiiksek lisansin1 ise
2019 yilinda Gazi Universitesi Cografya Egitiminde tamamladi. Tiirkiye’nin
degisik yerlerinde ve farkli okul tiirlerinde Cografya Ogretmenligi ve okul
yoneticiligi yapti. Evli ve 2 ¢cocuk babasidir. Halen Karabiik liniversitesinde
idari gorevde caligmakta ve Cografya alaninda Doktora egitimine devam
etmektedir.

ORCID: 0000-0003-0453-3368.
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Doktorant Hiisameddin ECE

Hiisameddin ECE, 11.02.1991 tarihinde Manisa’da dogdu. 2009
yilinda Antalya Serik IMKB Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’'nden mezun
oldu. 2010 yilinda Karabiik Universitesi Cografya Boliimii’ne kaydoldu ve
2015 yilinda mezun olduktan sonra ayni yil Karabiik Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans egitimine
basladi. ‘*Arag¢ (Kastamonu) ilgesinin Beseri ve Ekonomik Cografyas1’” adli
teziyle 2019 yilinda yiiksek lisansin1 tamamlamistir. Aymi yil Karabiik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda
doktora egitimine baslamis ve devam etmektedir. 2015 yilinda Kastamonu
Arag¢ Anadolu Imam Hatip Lisesi’ne cografya dgretmeni olarak atanmuistir.
2024 yih itibariyle Karabiikk Anadolu Imam Hatip Lisesi'nde cografya
Ogretmeni olarak gorevine devam etmektedir.

ORCID: 0000-0002-3442-9361.

Prof. Dr. Giizin KANTURK YiGiT

1977 yihinda izmir'de dogdu. ilk, orta ve lise egitimini Izmir ve
Aydin’da tamamladi. Lisans egitimini Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim
Fakiiltesi, Cografya Ogretmenligi Boliimii’nde (1995-1999), yiiksek lisans ve
doktorasin1 Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Cografya
Ogretmenligi bilim dalinda tamamladi. 1999-2001 yillarinda sosyal bilgiler
ogretmenligi yapt. 2001-2010 yillar1 arasinda Dokuz Eyliil Universitesi,
Buca Egitim Fakiiltesi, [lkdgretim Béliimii, Sosyal Bilgiler Egitimi Anabilim
Dali’nda arastirma gérevlisi olarak calisti. 2010 yilinda Karabiik Universitesi,
Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii’nde yardimci dogent olarak calismaya
basladi. 2017 yilinda dogent, 2022 yilinda profesdér oldu. Karabiik
Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii’nde gérevine devam
etmektedir. Evli ve iki gocuk annesidir.

ORCID: 0000-0001-6137-6018.
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Doktorant Kamile ZEREN

Kamile ZEREN, 1991 yilinda Denizli’nin Acipayam ilgesinde diinyaya
geldi. Ik ve orta dgrenimini Dodurgalar Sehit Seref Tay ilkokulu ve
Ortaokulu’nda bitirdi. Lise egitimini 2009 yilinda Acipayam Kiz Meslek
Lisesi’nde tamamladi. Lisans egitimini Karabiik Universitesi Edebiyat
Fakiiltesi Cografya Boliimii’nden 2016 yilinda, yiiksek lisansini 2021 yilinda
‘Devrek- Dorukhan- Mengen Arasinin Vejetasyon Cografyast ve Ekolojik
Ozellikleri’ adli tez ¢alismas: ile tamamladi. Halen Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda doktora egitimine
devam etmektedir.

ORCID: 0000-0003-0034-9563.

Uzman Murat AGCABAY

Murat Agcabay, 2016 yilinda istanbul Bagcilar Yavuz Sultan Selim
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. Aym yil Balikesir
Universitesi Cografya Béliimii'ne kayit yaptirdi. 2020 yilinda lisans egitimini
tamamlayarak Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans egitimine bagladi. 2023 yilinda danisman
hocasi Dog. Dr. Sevda COSKUN rehberliginde “Gonen Cay1 Deltast kumul
vejetasyonu ve ¢evresel degerlendirilmesi” baglikli tez ¢alismasini tamamladi
ve mezun oldu.

ORCID: 0009-0006-3570-3189.
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Doktorant Hakan AKDAG

Hakan AKDAG, 1979 yilinda Inebolu’da dogdu. Ilk ve orta grenimini
Kastamonu’da tamamladi. 2001 yilinda 19 Mayis Universitesi Cografya
Ogretmenligi boliimiinden mezun oldu. Bu tarihten itibaren MEB’e baglh
okullarda cografya dgretmenligi yapt.

2015 yihinda Karabiik Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya
Boliimiinde yiiksek lisans egitimine basladi. 2019 yilinda “Kastamonu
Sehrinde Araziden Yararlanmadaki Zamansal Degisimin Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama Yontemleri ile Incelenmesi” adli tez
caligmasiyla egitimini tamamladi. 2022 yilinda ayni {iniversitede cografya
boliimiinde doktora egitimine basladi. Halen Kastamonu ilinde cografya
Ogretmeni olarak ¢aligmaya devam etmektedir.

ORCID: 0009-0005-6614-0000

Prof. Dr. Osman CEPNI

1984 yilinda Karabiik'te dogan yazar, 2001 yilinda Karabiikk Demir
Celik Lisesi, 2006 yilinda ise Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesinden
mezun oldu. Yine ayni liniversitenin egitim bilimleri enstitiisiinde Haziran
2010°da yiiksek lisans, Kasim 2013’te doktora egitimini tamamladi. 2010-
2013 yillar arasinda Karabiik Universitesi’nde arastirma gérevlisi olarak
caligtt. 2014 yilinda ayni Universiteye Ogretim iyesi olarak atandi. 2017
yilinda Dogentlik unvani aldi. 2022’de Karabiik Universitesi Cografya
Boliimii, Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim dalina Profesor olarak atanan
yazar halen Karabiik Universitesi'nde ¢alismalarina devam etmektedir.
Cepni'nin uluslararast ve ulusal hakemli dergilerde yayimlanmis makale,
bildiri, proje ve kitap bdliimleri bulunmaktadir.

ORCID: 0000-0003-3978-8889.
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Doktorant Safiye YUKSEL OZTEKINCI

Safiye YUKSEL OZTEKINCI, ik ve orta 6grenimini Eskisehir’de
tamamladi. 2013 yilinda Eskisehir Sarar Anadolu Imam Hatip Lisesi’nden
mezun oldu. Ayni yil Karabiik Universitesi Cografya Boliimii’nde lisans
egitimine basladi. 2018 yilinda Karabiik Universitesi Cografya Boliimii’nden
mezun olup, yiiksek lisans egitimine bagladi. 2021 yilinda yiiksek lisans
egitimini tamamladig1 Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii’nde
doktora egitimine basladi. Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali’'nda doktora 6grencisi olarak egitim hayatina devam
etmektedir. Ingilizce bilmektedir. Evli ve bir ¢ocuk sahibidir.

ORCID: 0000-0001-8603-2529.

Dr. Muhammet OZTEKINCI

Muhammet OZTEKINCI, 2005 yilinda &nlisans egitimine basladigi
Karadeniz Teknik Universitesi Giresun Meslek Yiiksekokulu Findik
Eksperligi Programi’ndan 2008 yilinda mezun oldu. 2010 yilinda lisans
egitimine baglamis oldugu Karabiik Universitesi Cografya Béliimii’nden
2015 yilinda mezun oldu. Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimini 2019 yilinda tamamladi.
Aym yil Karabiik Universitesi’nde doktora egitimine baglayarak “Kiire
Daglart Milli Parkinin  Vejetasyon Ekolojisi ve Iklim Degisikligi
Senaryolarma Gore Degerlendirilmesi (Dogu Kaymi Ornegi)” baslikli
Doktora Tezi ile Cografya Anabilim Dali’nda “Doktor” unvani aldu.

Muhammet OZTEKINCI, “Serbest Tarim Danismani” unvam ile
2014-2017 yillar arasinda “Tarmmsal Yayim ve Danismanlik Hizmeti” verdi.

ORCID: 0000-0002-7801-9145.
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Doktorant Afife KIRMIZI

Afife KIRMIZI, 1993 yilinda Ankara/Kizilcahamam’da dogdu.
Kizilcahamam Lisesi’nde orta ogretimini tamamladi. 2013-2018 tarihleri
arasinda Karabiik Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya béliimiinde lisans
egitimi aldi. 2018 yilinda Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine baslamis olup ‘‘Efteni
Goli ve Cevresinin Vejetasyon Cografyasit ve Siirdiiriilebilirligi’” adli teziyle
yiliksek lisans egitimini 2021 yilinda tamamlamistir. Ayni yil Karabiik
Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda
doktora egitimine baglamis olup ve devam etmektedir.

ORCID: 0000-0003-3542-6995.

Dog¢. Dr. Sevda COSKUN

1985 tarihinde Ankara'da diinyaya geldi. Lise egitimini Hasan Ali
Yiicel Anadolu Ogretmen Lisesi'nde tamamladi. 2003 yilinda Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Cografya Ogretmenligi Béliimii'ne
kaydoldu. 2008 yilinda bu bdliimden mezun olarak ayni1 y1l Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii Cografya Ogretmenligi Anabilim Dali’nda yiiksek
lisans egitimine bagladi. 2011 yilinda yiiksek lisans derecesi aldi. 2013-2014
egitim-6gretim yilinda Karabiik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali’'nda doktora egitimine basladi. Doktorada tez
konusu olarak danismani Prof. Dr. h.c. Ibrahim ATALAY ile “Karabiik
Cevresi’nin Vejetasyon Ekolojisi ve Siniflandirilmasi” konusunu belirledi.
2015 yilinda Karabiik Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii
Fiziki Cografya Anabilim Dali’nda Arastirma Gorevlisi oldu. 2017 yilinda
doktora egitimini basar1 ile tamamladi. 2018 yilinda ayni anabilim dalinda
Dr. Ogretim Uyesi olarak ¢alisti. 2021 yilinda “Dog¢. Dr.” unvanimi aldi ve
halen belirtilen anabilim dalinda ¢alismalarinmi siirdiirmektedir. Evli ve {i¢
cocuk annesi olup, Ingilizce bilmektedir.

ORCID: 0000-0002-4702-4670.
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Doktorant Selime MUT

Selime MUT, Siirt’te dogdu. 2007 yilinda IMKB Siirt Gazi Lisesi’nde
orta dgretimini tamamladi. 2011 yilinda lisans egitimine baglamis oldugu
Karabiik Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii’'nden 2016
yilinda mezun oldu. Karabiik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisi,
Cografya Anabilim Dali’'nda 2017 yilinda bagladig1 yiiksek lisans egitimini
Prof. Dr. Ali OZCAGLAR damigmanliginda Siirt Merkez ve Tillo (Aydinlar)
Ilgelerinde Karsilastirmali Arazi Kullanimi® adl tezi hazirlayarak 2020
yilinda tamamladi. Ayni anabilim dalinda 2022 yilinda doktora egitimine
basladi.

ORCID: 0009-0001-9028-7134.

Dr. Neslihan ERDONMEZ

Neslihan ERDONMEZ, 1980 yilinda Ankara’da dogdu. 2003 yilinda
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Cografya Ogretmenligi
boliimiinden mezun oldu. Aymi yi1l Diyarbakir-Silvan Lisesi’nde cografya
dgretmeni olarak calismaya basladi. 2008 yilinda Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii’nde yiiksek lisans egitimini, 2024 yilinda ise Karabiik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda
Doktora egitimini tamamladi. Evli ve 2 ¢ocuk annesidir. Halen Karabiik-
Safranbolu 15 Temmuz Sehitleri Anadolu Lisesi’nde Miidiir Yardimecisi
olarak gdrev yapmaktadir.

ORCID: 0000-0003-1933-8004.
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Doktorant Nesrin SARSICI
Nesrin SARSICI, 1993 tarihinde diinyaya geldi. 2011 y1linda Mehmet
AKkif Ersoy Anadolu Lisesi’nde orta 6gretimini tamamladi. 2012 yilinda lisans
egitimine baglamis oldugu Karabiik Universitesi Cografya Boéliimii'nden
2017 yilinda mezun oldu. Ayn1 y1l Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda yliksek lisans egitimine bagladi. 2020
yilinda “Karabiik ilinde Glines Enerjisi Santrali (GES) kurulabilecek alanlarin
cok Olciitlii karar analizi ile tespiti” adli teziyle yiiksek lisans derecesi aldu.
2020 yilinda Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya
Anabilim Dali’nda doktora egitimine basladi. Doktora egitim siirecinde tez
doneminde olup doktora egitim siireci devam etmektedir.
ORCID: 0000-0002-6846-5803.

Dr. Ozlem DUNDAR TEMUR
Ozlem DUNDAR TEMUR, Karabiik Universitesi, Edebiyat fakiiltesi

Cografya Bolimi'nden 2015 yilinda mezun oldu. Aymi yil Karabiik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek
lisans egitimine baslayip, 2019 yilinda “Karabiik-Safranbolu Havzasi’nda
Gilincel ve Paleosol Topraklarin Belirlenmesi” adli aragtirmasiyla
tamamlamis ve ayni {lniversitede doktora egitimine devam etmistir. 2014
yilinda “Kiiciik Menderes Havzasi'nda Toprak FErozyon Riskinin
Belirlenmesi ve Iklim Degisikliginin Toprak Erozyonuna Olasi Etkileri” adli
doktora tezi ile Cografya Anabilim Dalinda “Doktor” unvanini aldi.

ORCID: 0000-0003-2673-6780.
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Doktorant Nigar CANBULAT

Doktora dgrencisi Nigar CANBULAT, 1992°de Istanbul’da dogdu. Ilk
ve orta Ogrenimini Istanbul’da tamamlayarak 2010 yilinda Karabiik
Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii’ne basladi. 2015’te lisans
egitimini bitirerek ayni {iniversitede yiiksek lisans egitimine kabul edildi.
Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenen “Dogal Afet Arastirmalarinda Dendrojeomorfolojik Yontemlerin
Kullanimmin Degerlendirilmesi” adli teziyle 2019 yilinda yiiksek lisans
egitimini tamamladi. Halen Karabiik Universitesi’nde doktora egitimine
devam etmektedir.

ORCID: 0009-0002-7554-8719.

Dr. Onur CANBULAT

Dr. Onur CANBULAT Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Cografya
Ogretmenligi boliimiinden mezun olmustur. Yiiksek lisans egitimini 2020
yilinda ‘Inceburun (Sinop) ve Akkuyu (Mersin) Cevresinde Topografya ve
Smir Tabakasi Ikliminin Olasi Radyolojik Kirlilige Etkisi’ ve doktora
egitimini 2024 yilinda ‘Inceburun (Sinop) ve Akkuyu (Mersin) Cevresinde
Uydu Verilerine Bagl Olarak Olas1 Radyolojik Kirliligin Dikey Dagiliginin
Tespiti’ adl1 arastirmalariyla Karabiik Universitesi’nde tamamlamistir. https:
Ilwww.researchgate.net/profile/Onur_Canbulat adresinden arastirmaciya ait

akademik caligmalara ve yayinlara ulasilabilmektedir.
ORCID: 0000-0002-9269-4219.
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Dr. Ogr. Uyesi Fatih KARTAL
Fatih KARTAL, ilk ve ortabgrenimini Sivas’ta tamamladiktan sonra
2003-2007 yillar arasinda Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Fen—
Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii lisans egitiminden mezun oldu. MEB’e
bagl farkl 6zel egitim kurumlarinda cografya 6gretmeni olarak gorev yapti.
2010 yilinda Elazig Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ortadgretim
Sosyal Alanlar Egitimi Cografya Ogretmenligi Boliimiinde Tezsiz Yiiksek
Lisans ve pedogojik formasyon egitimini tamamladi. 2014-2016 yillan
arasinda Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi Cografya Egitimi
Ana bilim Dal'nda “Ortadgretim Ogrencilerinin Harita Okuryazarlik
Diizeylerinin Cesitli Degiskenler Agisindan incelenmesi” adli galismasiyla
Tezli Yiiksek Lisans programindan mezun oldu. 2018-2022 yillar1 arasinda
“Hafik, Zara ve Imranl (Sivas) Cevresi Jips Ekolojisi” adli teziyle Karabiik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Fiziki Cografya Ana bilim Dali’nda
Doktorasini tamamladi. Halihazirda Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim
Fakiiltesi Tiirk¢e ve Sosyal Bilimler Egitimi Boliimii Cografya Egitimi Ana
bilim Dal’nda Dr. Ogr. Uyesi olarak gérev yapmaktadir.
ORCID: 0000-0001-9266-5007.

Doktorant Mohammed S. ALJAROUSHI

Mohammed S. Aljaroushi, born in America 1974. Benghazi - Libya is
where he finished all his primary education. In 1998-1999 he earned his
bachelor’s degree in Geology from the earth since department, faculty of
since, Garyunis University. In May 2000 he was employed by Biruni remote
sensing center, department of application he was trained on remote sensing
processes and satellite images interpretation and established a mapping
section. By the year 2002 he finished his master’s degree in remote sensing
and geographic information systems at the university of Paris IV, France.
Since 2021 he is a full-time doctoral student at the university of Karabuk
Turkey, in the major of Geography. Mohammed is fluent in Arabic and
English and speaks a little Turkish.

ORCID: 0009-0008-0991-1069.
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Dr. Siracettin GOZALAN

Siracettin GOZALAN, orta ve lise ogrenimini Kocaeli ilinde
tamamladi. 2011- 2016 tarihleri arasinda Karabiik Universitesi Edebiyat
Fakiiltesi Cografya boliimiinde lisans egitimi aldi. 2016 yilinda Sosyal
Bilimler Enstitiisiinde cografya alaninda yiiksek lisans programina
basladiktan sonra “Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa basing seviyelerinde sicaklik
ile nem parametrelerinin karsilagtirmali trend analizi: Tiirkiye 6rmegi” bashikli
tezi tamamladiktan sonra 2019 yilinda yiiksek lisanstan mezun oldu. Aym yil
Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde doktora egitimine
baslayip “Akdeniz Boélgesi'nde avokado agacinin yetisebilecegi uygun
alanlarin belirlenmesi” baslikli doktora tezi hazirlayip Cografya Anabilim
Dali’nda 2023 yilinda mezun olup “Doktor” unvani aldi.

ORCID: 0000-0002-6721-1860.
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